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[Aus dem Königl. Institut für Infektionskrankheiten „Robert Koch“ 

zu Berlin.] 

(Direktor: Geh. Ober-Med.-Rat Prof. Dr. Gaffky.) 


Über die Artverschiedenheit 
des Streptococcus longus seu erysipelatos und 
des Streptococcus equi (Druse-Streptococcus). 

Von 

und Dr. N. Poksohischewsky, 

Magister der Vcterinir-Medizln aus Rußland, 
i. Z. kommandiert von der Veterinlrverwaltung 
des Ministeriums des Innern. 


Prof. Dr. Jos. Koch, 

Mitglied des Instituts, 


Die Druse ist bekanntlich eine Erkrankung des Pferdes, die besonders 
bei jüngeren Tieren auftritt und in einer diffusen Entzündung der Schleim¬ 
haut der oberen Luftwege und des Rachens mit schleimig-eitriger Sekretion 
besteht. Die Erkrankung zeichnet sich dadurch aus, daß sie eine akute 
Hyperplasie und Vereiterung der regionären Lymphdrüsen im Gefolge 
hat und zuweilen auch eitrige Metastasen im übrigen Körper erzeugt. 
Die Beteiligung der Lymphdrüsen braucht nicht immer vorhanden zu 
sein. In diesen Fällen beschränkt sich die Krankheit auf einen Katarrh 
der oberen Luftwege. 

Der Erreger dieses entzündlichen Prozesses ist der zuerst von Schütz 
beschriebene Streptococcus equi, der sich im Eiter der abszedierten 
Lymphdrüsen in großer Menge und gewöhnlich in Reinkultur findet. 
Aacj^ in dem schleimig-eitrigen Sekret der Nasenschleimhaut kommt er 
mit anderen Bakterien zusammen vor. Nachdem es verschiedenen 
Forschern (Schütz, Sand und Jensen, Poels, Frosch 1 ) gelungen ist, 
mit den Reinkulturen dieses Streptococcus das charakteristische Krankheits- 


1 Xach persönlicher Mitteilung. 
Zeitschr. f. Hygiene. LXFJV 
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Jos. Koch und N. Pokschischewsky: 


bild beim Pferde zu erzeugen, ist an der ätiologischen Bedeutung dieses 
Streptococcus für die Entstehung der Druse nicht mehr zu zweifeln. 

Die ersten Autoren — Schütz, Sand und Jensen, Poels —, die 
den Druse-Streptococcus ungefähr gleichzeitig beschrieben haben, waren 
der Meinung, daß es sich hier um eine besondere, von den übrigen 
Streptokokken verschiedene Art handele. Cappelletti und Yivaldi 
fanden jedoch bei genauerer Prüfung, daß der Streptococcus equi die¬ 
selben morphologischen und kulturellen Charaktere wie der Streptococcus 
longus seu erysipelatos hatte. Auf Grund von vergleichenden Studien 
kamen auch noch andere Untersucher zu der Ansicht, daß der Druse- 
Streptococcus vom menschlichen Erysipel-Streptococcus nicht zu differen¬ 
zieren, daß beide Arten identisch seien. 

Aus der folgenden kurzen Literaturübersicht ist zu ersehen, auf welche 
Tatsachen sich die Behauptung der Artgleichheit oder Artverschiedenheit 
stützt, und welche Wandlungen diese Frage im Laufe der Zeiten durch¬ 
gemacht hat. 

Schütz spricht sich auf Grund seiner eingehenden Untersuchungen 
mit aller Bestimmtheit dahin aus, daß der Streptococcus equi von anderen 
Streptokokkenarten verschieden sei. Nach seinen Angaben wächst der 
Druse-Streptococcus nicht auf Fleischwasser-Pepton-Gelatine, auch nicht 
auf gewöhnlichem Agar. Er ist für Pferde und Mäuse pathogen. Bei 
letzteren erzeugt er ein ziemlich charakteristisches Krankheitsbild, die 
„Impfdruse“, mit Eiterung an der Impfstelle, die entweder unter dem 
Bilde der Septikämie oder unter dem der Pyämie verläuft oder durch 
Abmagerung und Erschöpfung zum Tode führt. Mit dem Druse-Strepto¬ 
coccus infizierte Kaninchen, Meerschweinchen und Tauben erkranken nach 
den Angaben dieses Autors nicht. 

Sand und Jensen haben im Gegensatz zu Schütz den Streptococcus 
equi nicht nur in Bouillon und auf Blutserum (Pferdeblutserum), sondern 
auch auf Fleischwasser-Pepton-Gelatine und auf Fleischwasser-Pepton-Agar 
gezüchtet. Der Krankheitsverlauf bei Mäusen war ziemlich variabel. Bald 
gingen die Tiere im Verlaufe von 3 / 1 bis 2 Tagen unter dem Bilde der 
gewöhnlichen Septikämie ein, bald währte die Krankheit 3 bis 4 Tage. 
Dabei kam es zu starken Veränderungen an der Impfstelle, Eiterinfiltra¬ 
tionen unter der Haut und iu der Muskulatur, Nekrose der überliegenden 
Haut und zu bedeutender Schwellung der Inguinaldrüsen. Eine Reihe 
von Mäusen starb auch erst nach 10 bis 20 Tagen. Bei der Sektion 
fanden sich immer metastatische Abszesse von Hirsekorn- bis zu Bohnen¬ 
größe in den verschiedensten Lymphdrüsen und den inneren Organen, 
Leber, Milz, Nieren, Lungen und der Muskulatur des Herzens und des 
Knochensystems. Bei Kaninchen bewirkte der Druse-Streptococcus, auf das 
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Ohr verimpft, erysipelatöse Entzündungen, dagegen kam es bei subkutaner 
uud intraperitonealer Infektion zu keinen pathologischen Veränderungen. 

Poels konnte in den Krankheitsprozessen von 40 drusekranken Pferden, 
sowohl in den Schleimhautsekreten des Nasenrachenraums, als auch im 
Drüseneiter konstant eine bestimmte Mikrokokkenart nachweisen, welche 
die Charaktere des von Schütz beschriebenen Streptococcus hatte. Nach 
Poels wachsen die Drusekokken am üppigsten in halb oder ganz flüssigem 
Pferdeblutserum, während auf Nährgelatine und Agar kein Oberflächen¬ 
wachstum stattfindet. Auf der Oberfläche des erstarrten Serums bilden 
sich bei Brüttemperatur erhabene, halb transparente schleimige Kolonien, 
die oft den Eindruck machen, als sei das Serum mit Wassertropfen be¬ 
setzt. Poels hat auch durch subkutane Impfung Meerschweinchen und 
Kaninchen tödlich infizieren können. 

Den ersten Autoren, die übereinstimmend den Druse-Streptococcus 
auf Gruud seiner spezifischen pathogenen Wirkung für Pferde und Mäuse 
für eine besondere Art erklärten, haben sich später Zschokke, Rabe, 
Foth, Kitt, Bongert angeschlossen. 

Marmorek tritt zwar für die Arteinheit der menschlichen Strepto¬ 
kokken ein, betrachtet den Drusecoccus aber als eine besondere Art und 
zwar deshalb, weil die Drusekokken im eigenen Kulturfiltrat wachsen, 
was bei den übrigen Streptokokken nicht der Fall sein soll. 

Andrew8 und Hordu haben in ausgedehnten Versuchen das 
chemische Verhalten zahlreicher saprophytischer und pathogener Strepto¬ 
kokkenarten vom Menschen und Tier in Bouillon mit Zusatz verschiedener 
Zuckerarten studiert; sie behaupten, daß die Verwendung der verschiedenen 
Zuckerarten eine Differenzierung der verschiedenen Streptokokkenarten ge¬ 
stattet, die nach ihrer Ansicht sämtlich voneinander verschieden sind. 
Ihre Arbeit kommt jedoch für unser Thema nicht in Betracht, da sie 
sich nicht mit den Unterschieden zwischen dem Streptococcus longus und 
dem der Druse beschäftigt haben. 

Nach Laabs lassen die Druse-Streptokokken bei Züchtung auf den 
gebräuchlichen festen Nährböden zwar gewisse Merkmale erkennen, die 
man bei den übrigen zum Vergleich heran gezogenen Streptokokken nicht 
findet; jedoch sind diese Merkmale nicht so prägnant, daß durch sie 
allein eine Differenzierung der Druse-Streptokokken möglich wäre. Die 
Beschaffenheit und Form des'Bodensatzes in Bouillon und Serumbouillon¬ 
kulturen sind, wie Laabs angibt, dasjenige Zeichen, das noch am ehesten 
eine Unterscheidung der Druse-Streptokokken ermöglichen dürfte. Bei 
Züchtung auf Agar und in Bouillon kommt zwar dem Alkaleszenzgrade 
dieser Nährmedien eine bedeutsame Rolle zu, jedoch können auch hieraus 
keine Gesetzmäßigkeiten abgeleitet werden. Ebenso gelingt es nicht, 

l* 
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Jos. Koch und N. Pokschischewsky : 


mittels verschiedener Zuckerbouillonarten eine Unterscheidung herbei* 
zuführen. Die Agglutination der Streptokokken ist zur Differenzierung 
nicht geeignet. Auf Blutagarplatten bilden die Druse-Streptokokken gleich 
den übrigen Stämmen (mit Ausnahme von Milchstreptokokken) deutliche 
Resorptionshöfe um jede Kolonie, ohne Unterschied, ob Pferde-, Rinder-, 
Schweine-, Kaninchen-, Meerschweinchen- oder Ziegenblut verwendet wurde. 
Eine Ausnahme macht nur das Hundeblut. 

Auf dem Wege der aktiven und passiven Immunisierung hat Marzer 
die Frage zu beantworten gesucht, ob der Druse-Streptococcus eine be¬ 
sondere Spezies bilde. Bei seinen Immunisierungsversuchen war es gleich¬ 
gültig für den Erfolg, ob die Vorbehandlung mit einem Druse-Strepto¬ 
coccus oder einem virulenten Streptococcus longus seu erysipelatos erfolgte. 
Sie schützten beide gleich gegen Druse-Streptokokken. Ein gleiches Resultat 
ergab sich bei umgekehrter Anordnung des Versuches. Auf Grund seiner 
eigenen Versuche und kritischen Betrachtungen der verschiedenen angeb¬ 
lichen Unterscheidungsmerkmale kommt Marzer zu dem Schluß: „daß 
es mit keiner der angeführten Methoden gelungen sei, eine Artverschieden¬ 
heit der Druse-Streptokokken von den anderen Streptokokken zu finden. 
Wir dürfen mithin dem Druse-Streptococcus nicht länger eine besondere 
Stellung unter den bekannten Streptokokken einräumen.“ 

Die letzte Arbeit über die Differenzierung der beiden Streptokokken¬ 
arten stammt von Pricolo. Nach ihm hat der Streptococcus, der die 
Druse hervorruft, dieselben morphologischen und kulturellen Eigenschaften 
der pyogenen, der Erysipel-Streptokokken. Er besitzt eine bestimmte 
Virulenz gegenüber Meerschweinchen, Kaninchen, Ratten, Mäusen und 
Pferden, die jedoch, was die Dosis anbelangt, nicht konstant ist. Bei 
subkutaner, intrathorakaler und intraperitonealer Infektion erzeugt er eine 
letal endigende Septikämie. Das Streptokokkenserum besitzt keine bakterio- 
lytischen Eigenschaften und es gelingt nicht, spezifische Agglutinine im 
Serum nachzuweisen. 

Fassen wir kurz das Ergebnis dieser Literaturübersicht zusammen, 
so können wir im allgemeinen sagen, daß die älteren Autoren sich 
für die Artverschiedenheit, die neueren dagegen für die Iden¬ 
tität beider Arten ausgesprochen haben. Wirkliche Unter¬ 
scheidungsmerkmale sind nach Ansicht der neueren Autoren 
zwischen beiden Arten nicht vorhanden. 

Im Besitze zahlreicher Stämme beider Streptokokken hatten wir die 
Möglichkeit, beide Arten auf die Frage der Artverschiedenheit von neuem 
einem eingehenden Studium zu unterwerfen. Eine Klärung der ver¬ 
schiedenen Ansichten herbeizuführen, erschien uns aus mehr als einem 
Grunde interessant und lohnend.' 
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Theoretisches Interesse kann die Frage der Differenzierung 
insofern beanspruchen, als vielleicht hier dieselben Verhältnisse vorliegen, 
wie bei anderen verwandten pathogenen Mikroorganismen, z. B. bei den 
menschlichen und tierischen Tuberkelbazillen, nämlich, daß es sich zwar 
um sehr nahestehende, aber trotzdem voneinander verschiedene Arten 
handelt. 

Praktische Bedeutung hat die Differenzierung der beiden Arten 
gewonnen, seitdem man auf Grund der Arteinheit beider Streptokokken¬ 
arten sich auf den Standpunkt stellte, daß es zur Gewinnung eines Strepto¬ 
kokkenimmunserums gleichgültig sei, ob man mit einem Druse- oder einem 
menschlichen Streptokokkenstamm die Versuchstiere vorbehandele. 

Noch eine andere praktische Frage drängt sich hier auf. Ist der 
Streptococcus equi für den Menschen pathogen? Daß der Erysipel- 
Streptococcus für Pferde bei künstlicher Infektion Pathogenität besitzt, 
ist uns aus experimentellen Versuchen bekannt. Dagegen ist es unseres 
Wissens noch nicht festgestellt, ob der Druse-Streptococcus der Pferde 
auf den Menschen übertragbar ist. An Gelegenheit zur Infektion fehlt es 
jedenfalls bei dieser Erkrankung des Pferdes nicht; um so auffallender 
ist es, daß bisher von Übertragungen auf den Menschen, z. B. auf 
Veterinäre oder andere Personen, die viel mit Pferden umzugehen haben, 
nichts bekannt geworden ist. 

Untersuchungsmaterial, Herkunft, Artbegriff. 

Vom Streptococcus equi standen uns 26 Stämme zur Verfügung 
(s. Tabelle I). 20 Stämme erhielten wir aus dem hygienischen Institut 

der tierärztlichen Hochschule zu Berlin 1 , 3 Stämme aus dem Veterinär- 
Laboratorium von Kursk-Rußland (Dr. Dikowsky), 3 Stämme verdanken 
wir der Freundlichkeit des Hm. Oberveterinär L ü h r s, der uns Eiter 
von drusekranken Pferden zur Verfügung stellte. Das Alter unserer 
Stämme schwankte in weiten Grenzen. Teils handelte es sich um längere 
Zeit fortgezüchtete, teils um frisch aus Eiter isolierte Stämme, die sämt¬ 
lich aus Kehlgangslymphdrüseneiter kultiviert worden waren. 

Jeder Stamm wurde morphologisch, kulturell, sowie auf sein hämo¬ 
lytisches Verhalten und seine Tierpathogenität genau geprüft. Eine Prüfung 
der verschiedenen Stämme in bezug auf die eben genannten Punkte ist 
unbedingt erforderlich, wenn man vor Irrtümem bewahrt bleiben will; 


1 Für die liebenswürdige Überlassung der Stämme sagen wir dem Direktor des 
Instituts, Hrn. Geh. Medizinalrat Prof. Dr. Frosch, unseren verbindlichsten Dank, 
ebenso den Herren Dr. Dikowsky und Oberveterinär Liihrs. 
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Tabelle I. (Fortsetzung.) 


Artvekschiedenheit des Streptococcus longus und equi. 
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Tabelle II. 

Streptococcus longus seu erysipelatos 
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lü Jos. Koch und N. Pokschischewsky: 

im Verlaufe unserer Untersuchungen wurden uns zuweilen angebliche 
Drusestämme übermittelt, die sich bei näherer Prüfung als andere Strepto¬ 
kokkenarten herausstellten. 

Die menschlichen Streptokokkenstämme (Streptococcus longus seu 
erysipelatos) haben wir sämtlich aus Eiter menschlicher Streptokokken¬ 
affektionen gezüchtet. Die Eiterproben wurden uns in liebenswürdigster 
Weise von Hrn. Dr. Lief mann, Vorsteher der bakteriologischen Ab¬ 
teilung des Rudolf Virchow-Krankenhauses überlassen. Auch diese Stämme, 
27 an der Zahl, wurden morphologisch, kulturell, auf hämolytisches und 
pathogenes Verhalten geprüft, bevor sie zum Vergleiche herangezogen 
wurden (s. Tabelle II). 

Beide Streptokokkenarten wurden aus ihren pathologischen Produkten, 
soweit es nötig war, zunächst auf Chapoteaut-Aszitesagarplatten isoliert 
und dann in Pferdeserumbouillon fortgezüchtet Durch die Kultivierung 
in Pferdeserumbouillon, sowie gelegentliche Tierpassagen haben wir sämt¬ 
liche Stämme virulent erhalten, trotzdem einige Drusestämme ein Alter 
von 2 bis 3 Jahren hatten. 

Ebenso wie die anderen Untersucher haben wir zunächst beide Arten 
morphologisch und kulturell miteinander verglichen. In betreff des Aus¬ 
sehens des Drusecoccus im Eiter möchten wir kurz die Tatsache mitteilen, 
daß in den von uns untersuchten Eiterproben verschiedener Herkunft auf¬ 
fällig viele, schlecht färbbare, offenbar in Degeneration begriffene Kokken 
zu bemerken waren, ein Bild, wie wir es beim Streptococcus longus humanus 
niemals angetroffen haben. Wir teilen diese Beobachtung mit, ohne diesem 
Verhalten des Drusecoccus im Eiter eine besondere Bedeutung als Unter¬ 
scheidungsmerkmal beizumessen. Hinsichtlich ihres Wachstums haben 
wir nun zunächst mit beiden Arten in Pferdeserumbouillon allein oder 
mit Zusatz verschiedener Zuckerarten, Dextrose, Lävulose und Mannit, 
sowie auf gewöhnlichem Agar und Chapoteaut-Aszitesagar vergleichende 
Versuche angestellt. 


Vergleich des Wachstums beider Arten in Pferdeserumbouillon. 

Die als Nährboden benutzte Pferdeserumbouillon bestand aus einem 
Teil sterilen Pferdeserums und zwei Teilen vorher sterilisierter gewöhn¬ 
licher schwacher Bouillon. Die Röhrchen wurden an drei aufeinander¬ 
folgenden Tagen bei einer Temperatur von 60° sterilisiert 

24stündige Kulturen des Drusecoccus zeigen in der überwiegenden 
Mehrzahl einen starken, flockigen, grauweißen Bodensatz, während die 


1 Auch Hrn Dr. Liefmann sei an dieser Stelle verbindlichst gedankt. 


Digitized by Gougle 


Original from 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 


Aktverschiedenheit des Streptococcus longus und equi. 11 


darüber befindliche Bouillon vollkommen klar bleibt. Von 26 Drosestämmen 
zeigten 17 dieses Verhalten. Dagegen trübten sämtliche 28 Stämme des 
Streptococcus longus seu erysipelatos, wie aus den Tabellen 1 und II 
hervorgeht, die Pferdeserumbouillon gleichmäßig stark ohne Bildung eines 
nennenswerten Bodensatzes. 

Im allgemeinen läßt sich daher sagen, daß beide Arten in Pferde¬ 
serumbouillon verschieden wachsen. Der Druse-Streptococcus mit starkem, 
flockigem Bodensatz und klarer überstehender Bouillon, der Streptococcus 
longus mit keinem oder sehr geringem Bodensatz bei gleichmäßiger Trübung 
der Bouillon. 

Wachstum beider Streptokokkenarten auf gewöhnlichem 
schwach alkalischen Agar. 

Als Nährboden benutzten wir den im Institut gebräuchlichen schwach 
alkalischen Agar, der aus Rindfleischbouillon, Pepton-Witte und Kochsalz 
hergestellt wird. Seine alkalische Reaktion wird in der Weise herbei¬ 
geführt, daß nach der Bestimmung des Lackmus - Neutralpunktes zu 
1 Liter 0-5 bis 0-75 kristallisierte Soda hinzugefügt wird. 

Unterschiede der Kolonien in bezug auf das makroskopische Aussehen 
waren auf diesem Nährboden nicht zu konstatieren, doch scheint der 
menschliche Streptococcus longus auf gewöhnlichem Agar etwas leichter 
anzugehen, als der Drusecoccus, dessen Röhrchen bei 24ständiger Be¬ 
brütung zum größten Teil steril bleiben (s. Tabelle I und II). 

Wachstum auf Chapoteaut-Aszitesagar. 

Das Wachstum beider Arten zeigt keine besonderen Unterschiede. 
Isolierte Kolonien bilden einen flachen grauen Belag von unregelmäßiger 
Größe und Gestalt. Das Aussehen der Kolonien hat Ähnlichkeit mit 
einem Tropfen, der sich auf der Platte ausbreitet und leicht mit den 
Nachbarkolonien konfluiert. Auf Chapoteaut-Aszitesagar (Röhrchen) bilden 
beide Arten entweder einen üppigen, grauen durchsichtigen Überzug, oder 
die eben beschriebenen flachen, grauen, undurchsichtigen, tropfenähnlichen 
Kolonien. 

Im Kondenswasser findet sich ein flockiger Bodensatz. Chapoteaut- 
Aszitesagar ist für beide Arten der beste, feste Nährboden (s. Tabelle I 
und II). 

Wachstum in flüssigen zuckerhaltigen Nährböden 
(s. Tabelle I und II). 

a) in 1 prozentiger Dextrose-Pferdeserumbouillon. 

Der Streptococcus longus seu erysipelatos trübt die Bouillon diffus, 
wobei ein geringer krümeliger, grauweißer Bodensatz gebildet wird. 
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Der Drusecoccus erzeugt gewöhnlich einen starken flockigen Bodensatz, 
während die darüber befindliche Bouillon öfter klar bleibt (s. Tabelle I 
und II). 

b) in 1 prozentiger L&vulose-Pferdeserumbouillon. 

Beim menschlichen Streptococcus longus ist die Bouillon sehr trübe, 
der Bodensatz gering oder kaum vorhanden. Beim Drusecoccus ist die 
Bouillon ebenfalls sehr stark getrübt, dabei lagert jedoch gewöhnlich ein 
starker flockiger Bodensatz auf dem Boden des Reagensröhrchens. 

Prüfung des Verhaltens der beiden Streptokokken 
gegenüber verschiedenen Zuckerarten. 

Von Zuckerarten kamen folgende zur Verwendung: Sorbit, Dulcit, 
Mannit, Dextrose, Lävulose, Mannose, Galaktose, Maltose, Laktose, Rohr¬ 
zucker und Raffinose. 

Die Versuchsanordnung war folgende: 

Zunächst wurde eine lOprozentige Zuckerlackmuslösung der zu 
prüfenden Zuckerart hergestellt und diese an drei aufeinanderfolgenden 
Tagen 2 bis 3 Minuten lang im strömenden Dampf sterilisiert. 1 00,11 
dieser 10 prozentigen Lösung wurde dann zu 9 ocm Pferdeserumbouillon 
hinzugesetzt, darauf erfolgte die Beimpfung des Nährbodens. Bemerken 
möchten wir hier, daß die Zuckerlackmuslösung längeres Sterilisieren nicht 
verträgt, weil anscheinend durch das Erhitzen allein bei einzelnen Zucker¬ 
arten eine Rotfarbung des Nährbodens eintritt. Das Pferdeserum sterili¬ 
sieren wir an drei aufeinanderfolgenden Tagen je 1 Stunde bei einer 
Temperatur bis zu 60° C. Bei höherer Temperatur tritt gewöhnlich eine 
Gerinnung des flüssigen Nährbodens ein. 

Wir haben aber nicht nur das Verhalten der beiden Streptokokken¬ 
arten in flüssigen, sondern auch auf festen Zuckerlackmus-Nährböden 
studiert. Der feste Nährboden wurde in folgender Weise bereitet. 

1 ccm einer 10 prozentigen Zuckerlackmuslösung von der zu unter¬ 
suchenden Zuckerart (ebenfalls an drei aufeinanderfolgenden Tagen 2 bis 
3 Minuten lang sterilisiert) wurde zu 9 00,11 flüssigen Chapoteaut-Aszitesagar 
hinzugesetzt und in Petrischalen ausgegossen; nach dem Erstarren wurde 
der Nährboden dann mit der betreffenden Streptokokkeuart beimpft. 

Mit den auf diese Weise hergestellten Nährböden haben wir zunächst 
Vorversuche gemacht, indem je 10 Stämme der beiden Streptokokken¬ 
arten auf ihr Verhalten zu allen oben genannten Zuckerarten ge¬ 
prüft wurden. 
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Säurebildung der beiden Streptokokkenarteu in Lackmus-Pferdeserum-Zuckerbouillon und auf Zuckerlackmus-Aszites- 

agarplatten (mit Zusatz von 1 Prozent des Zuckers). 
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Die beimpften, bei 87° C gehaltenen Röhrchen mit der betreffenden 
Zacherlackmusbouillon wurden nach 24 Stunden kontrolliert. Das Ergebnis 
des Versuches war, daß beide Streptokokkenarten verschiedene Zuckerarten 
unter Säurebildung zersetzten, während bei anderen dies nicht der Fall 
war. Wo Säurebildung eingetreten war, verwandelte sich die blaue Farbe 
der Lackmuslösung in rot. Auf den festen Nährböden äußerte sich dies 
in der Weise, daß der Untergrund und die Umgebung der Streptokokken¬ 
kolonie gerötet wurde, während der Nährboden seine sonst blaue Farbe 
bewahrte, falls der Streptococcus nicht imstande war, die betreffende 
Zuckerart zu vergären. 

Auf der Tabelle III ist das Ergebnis des Wachstums der beiden 
Streptokokkenarten gegenüber den verschiedenen Zuckerarten dargestellt. 
Im allgemeinen sei hier bemerkt, daß die Resultate bei den 
flüssigen und festen Nährböden vollkommen miteinander über¬ 
einstimmten. 

Wie aus der Tabelle III hervorgeht (+ bedeutet Säurebildung, —, daß 
der Nährboden unverändert blieb), verhalten sich beide Streptokokkenarteu 
dem Mannit gegenüber verschieden, und zwar vergärt der Streptococcus 
longus seu erysipelatos Mannit unter Säurebildung, während der Druse- 
Streptococcus dies nicht vermag. 

Beim menschlichen Streptococcus röteten sich die blauen Lackmus¬ 
nährböden, während bei den Mannitnährböden die blaue Farbe durch den 
Druse-Streptococcus nicht verändert wurde. Dieses Verhalten der beiden 
Arten dem Mannit gegenüber ist ein konstantes, wie aus der Prüfung 
unserer sämtlichen Stämme gegenüber dieser Zuckerart hervorgeht (siehe 
Tabelle III und IV). Wir werden später noch näher auf diese Verhält¬ 
nisse eingehen. Hier sei noch bemerkt, daß zwar beide Arten sich auch 
noch anderen Zuckerarten gegenüber verschieden verhielten, z. B. gegen¬ 
über Sorbit, Dulcit und Laktose (s. Tabelle III), doch waren hier die 
Unterschiede nicht konstant; denn einzelne Stämme der betreffenden 
Streptokokkenart waren imstande, die genannten Zuckerarten zu ver¬ 
gären, während andere dieses Vermögen nicht hatten. 

Nachdem sich in den Vorversuchen herausgestellt hatte, daß der 
Mannit eine Differenzierung beider Arten gestattete, haben 
wir unsere sämtlichen menschlichen und Druse-Streptokokkenstämme in 
ihrem Verhalten zu ihm genau geprüft. Jedoch haben wir unsere ur¬ 
sprüngliche Versuchsanordnung etwas modifiziert, indem wir die Lackmus¬ 
lösung erst zusetzten, wenn die betreffenden Streptokokken 24 Stunden 
in der Zucker-Pferdeserumbouillon gezüchtet waren. Die Methode wurde 
dadurch vereinfacht, indem man nur 1 ccm der Lackmuslösung (Kahl¬ 
baum) zu 9 ccm der 24 ständigen Zucker-Pferdeserumbouillonkultur zu- 
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Tabelle IV. 

Prüfung sämtlicher Stämme des Streptococcus longus und des Druse- 
Streptococcus auf Säurebildung in Pferdeserum-Zuckerbouillon mit Zusatz 
von 1 Prozent Mannit, Dextrose und Lävulose. 
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zusetzen brauchte. Bei diesem Verfahren färbt sich die Mannit-Pferde¬ 
serumbouillonkultur des Streptococcus longus nach Zusatz der blauen 
Lackmuslösuug lebhaft rot, während die gleich behandelte Mannit-Pferde¬ 
serumbouillonkultur des Druse-Streptococcus sich nicht verändert 

Die Methode des Zusatzes der Lackmuslösung nach 24 ständigem 
Wachstum der Kultur hat einige Vorzüge vor der zuerst von uns be¬ 
schriebenen. Die schwierige Sterilisierung der Lackmuslösung fällt fort, 
und die Hinzufügung von l ccm Lackmuslösung kann sehr schnell und 
bequem ausgeführt werden. 

Das Ergebnis der nach dieser Methode angestellten Untersuchung 
sämtlicher Druse- und Streptococcus longus-Stämme bestätigte das bereits 
früher mitgeteilte Resultat, daß der Druse-Streptococcus in Mannitnähr- 
böden anscheinend Säure nicht zu produzieren vermag, wenigstens nicht 
soviel, daß der mit Lackmuslösung blau gefärbte Nährboden makroskopisch 
verändert wird (s. Tabelle IV). 

Quantitative Bestimmung der Säureproduktion beider 
Streptokokkenarten in Dextrose-, Lävulose und Mannit- 
Pferdeserumbouillon. 

Wenn auch aus den Farbenreaktionen hervorg’ J aß der Druse- 

Streptococcus in Mannit anscheinend Säure nicht I so konnte der 

sichere Beweis dafür doch nur durch die exakte Ti* geliefert werden. 

Die Menge der in Mannitbouillon gebildeten S r jnte immerhin so 
gering sein, daß sie nicht hinreichte, die blau ..oe der Lackmuslösung 
in makroskopisch sichtbarer Weise zu verändern. Um uns über die 
Menge der gebildeten Säure in den verschiedenen Zucker-Serumbouilktf,*- 
arten zu orientieren, haben wir die genauen Werte der Säureproduk¬ 
tion beider Streptokokkenarten in Mannit-, Lävulose- und 
Dextrosebouillon zu bestimmen versucht. 

Zu diesem Zweck bedienten wir uns unserer gewöhnlichen Pferde¬ 
serumbouillon, der 1 Prozent der betreffenden Zuckerart zugesetzt war. 
Die Alkaleszenz des fertigen Nährbodens betrug 0-25 Prozent zur Normal- 
Salzsäure (Indikator-Lackmuslösung). 

10 ccm dieses Nährbodens mit Zusatz von 1 Prozent Mannit, Dextrose, 
Lävulose (in Röhrchen) wurden beimpft uud nach 24stündigem Wachstum 
mit l /,o Normalnatronlauge (Indikator-Lackmuslösung Kahlbaum) titriert. 
Hierzu sei bemerkt, daß die Bestimmung des Neutralpuuktes bei der 
Titration der einzelnen Röhrchen nicht leicht ist. Um wirklich gleich¬ 
mäßige Resultate zu erzielen, ist es nötig, sich ein Vergleichsobjekt, 
gewissermaßen eine Standard - Neutrallackmuslösung der Pferdeserum¬ 
bouillon zu verschaffen. Das geschah in folgender Weise: 
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Ein 10 ccm Pferdeserumbouillon enthaltendes Röhrchen, dem 1 cem 
Lackmuslösung zugesetzt ist, wird vorsichtig neutralisiert, bis die blaue 
Farbe der Lackmuslösung gerade zum violetten Ton umzuschlagen be¬ 
ginnt. Mit diesem Röhrchen kann man die zu prüfenden übrigen Röhr¬ 
chen vergleichen und erzielt auf diese Weise übereinstimmende Resultate. 

Zum leichteren Verständnis sei folgendes Beispiel angeführt: 

Ein Röhrchen mit 10 ccm Dextrose - Pferdeserumbouillon soll nach 
Impfung mit dem Streptococcus longus seu erysipelatos und 24stündiger 
Bebrütung auf die gebildete Säuremenge nach vorausgegangenem Zusatz 
von 1 ccm Lackmuslösung austitriert werden. 

Wir lassen aus einer Bürette vorsichtig tropfenweise Vio Normal¬ 
natronlauge hinzufließen, bis die rote Farbe der Kulturflüssigkeit violett 
wird und beim Vergleich mit dem beschriebenen Standardröhrchen den¬ 
selben Farbenton aufweist. Angenommen, wir hätten aus der Bürette 2 ccm 
V 10 Normalnatronlauge hinzufließen lassen, so entspricht also die Menge 
Säure, die in den 10 ccm Dextrose - Pferdeserumbouillon während des 
24 ständigen Wachstums gebildet ist, 2 ccm */ 10 Normalnatronlaugelösung 
oder in 100 ccm 2 ccm Normalnatronlauge. 

Auf diese Weise wurde bei sämtlichen Stämmen beider Streptokokken¬ 
arten die Menge der Säure, die sich nach 24 Stunden in Mannit-, Dextrose- 
und Lävulose-Pferdeserumbouillon gebildet hatte, festgestellt. Auf der 
Tabelle V sind die genauen Werte angegeben. 

Hierbei ergab sich die interessante Tatsache, daß in der Tat ver¬ 
schiedene Stämme des Druse-Streptococcus in Mannitnähr- 
böden Spuren von Säure zu bilden vermögen, die Menge ist 
jedoch so gering, daß sie gegenüber den hohen Werten, die 
man beim Streptococcus longus seu erysipelatos erhält, kaum 
ins Gewicht fällt. 

Nach der Tabelle V schwankt die Säurebildung des Druse-Strepto¬ 
coccus in der Mannit-Pferdeserumbouillon mit gewöhnlicher Alkaleszenz 
von 0*25 Prozent zwischen 0*0 bis 0*1. Es sind das in der Tat äußerst 
geringe Mengen. Sämtliche Stämme gehen über diese Zahlen nicht hinaus. 
Die vom Streptococcus humanus in dem gleichen Nährboden gebildete 
Säuremenge erreicht viel höhere Werte und schwankt hier zwischen 0*9 
und 2*0, beträgt also durchschnittlich 1*5 Prozent zur Normalnatronlauge. 

Während aber im Verhalten beider Streptokokkenarten hinsichtlich der 
Säureproduktion in flüssigem Mannitnährboden konstante und charakte¬ 
ristische Unterschiede bestehen, ist dieses gegenüber den in gleicher Weise 
hergestellten Dextrose- und Lävulosenährböden nicht der Fall. Hier zeigen 
beide Arten ungefähr die gleichen quantitativen Verhältnisse hinsichtlich 
der Säurebildung, wie die Tabelle V zeigt. 
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Tabelle V. 

Quantitative Säurebestimmung 24stündiger Kulturen beider Streptococcus¬ 
arten in Zucker-Pferdeserumbouillon. 

Die ursprüngliche Alkaleszenz der Bouillon betrug 0*25 und 0-5 Prozent 
zur Normalsalzsäure. Titration der Kultur mit 1 / 10 Normal-Natronlauge. 
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Aätvekschiedenheit des Steeptococcüs longus und eqüi. 19 


Um nachzuweisen, daß die Fähigkeit der Säurebildung beider 
Streptokokkenarten nicht vom Nährboden und seiner Alkaleszenz abhängt, 
haben wir in einer zweiten Versuchsserie sämtliche Stämme auf ihre Säure¬ 
bildung in einer stärker alkalischen Bouillon geprüft und wiederum die 
genauen Werte austitriert. Der Versuch unterschied sich von dem vorher¬ 
gehenden nur dadurch, daß die Alkaleszenz der Bouillon 0-5 Prozent zur 
Normalsalzsäure betrug, also doppelt so stark war, wie im vorhergehenden 
Versuch. Aus der Tabelle V sind die erhaltenen Zahlen zu ersehen; es 
geht aus ihnen hervor, daß der Titer zwar niedriger war, aber fast genau 
der doppelten Alkaleszenz des Nährbodens entsprach (s. 2. Hälfte der 
Tabelle V). Im übrigen kamen die Unterschiede der Säurebildung beider 
Streptokokkenarten zu dem flüssigen Mannitnährboden in derselben Weise 
zum Ausdruck. 

Die Säurebildung der Streptokokkenarten hängt also nicht 
von der größeren oder geringeren Alkaleszenz der Nährböden 
ab, sondern ist als eine biologische Eigenschaft der Strepto¬ 
kokken aufzufassen. 


Quantitative Säurebestimmung in Mannit-, Dextrose- und 
Lävultfse - Pferdeserumbouillon bei lOtägigem Wachstum 

der Kulturen. 

Um weiter nachzuweisen, ob die nach 24 Stunden gebildete Säure 
während eines längeren Wachstums in den zuckerhaltigen Nährböden sich 
steigert, haben wir bei mehreren Stämmen beider Arten die quantitativen 
Verhältnisse der Säureproduktion während eines lOtägigen Wachs¬ 
tums in den drei flüssigen Zuckernährböden, der Mannit-, 
Dextrose-, Lävulose - Pferdeserumbouillon, festzustellen ver¬ 
sucht 

Die Untersuchung ging in folgender Weise vor sich: 10 Röhrchen 
mit genau 10 ccm Zucker-Pferdeserumbouillon Inhalt wurden mit dem be¬ 
treffenden Streptokokkenstamm geimpft. Nach 24 Stunden wurde die 
Menge der gebildeten Säure des ersten Röhrchens, nach 2 Tagen des 
zweiten, nach 3 Tagen des dritten usw. nach der oben beschriebenen 
Methode austitriert Die erhaltenen Werte sind aus der Tabelle VI er¬ 
sichtlich. Es ergab sich die interessante Tatsache, daß nach Verlauf 
von 24 bis 48 Stunden der Höhepunkt der Säurebildung bereits 
erreicht und nach dieser Zeit nfeue Säure nicht mehr gebildet wird. 
Die Zahlen werte bleiben im Verlauf des lOtägigen Wachstums beim 
Druse-Streptococcus fast konstant, während beim Streptococcus longus die 
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4- bedeutet, daß der Stamm zugrunde gegangen ist. 
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Bestimmung der Säurebildung während eines 10tägigen Wachstums in Zucker-Pferdeserumbouillon. 
Die ursprüngliche Alkaleszenz der Bouillon betrug 0*25 Prozent zur Normalsalzsäure. 




AßT VERSCHIEDENHEIT DES STREPTOCOCCUS LONÖUS UND EQÜI. 21 


Quantität der gebildeten Säure um ein Geringes abnimmt. Die erhaltenen 
Werte sind etwa vom 7. Tage des Wachstums ab niedriger als an dem 
vorhergehenden Tage. 

Verhalten des Druse-Streptococcus in Dextrose-Lävulose- 

Pferdeserumbouillon. 

Als ein weiteres bemerkenswertes Resultat ergab sich bei diesen Ver¬ 
suchen, daß der Druse-Streptococcus in der Dextrose- und Lävulose- 
Pferdeserumbouillon leicht zugrunde geht, wenigstens konnten wir dieses 
bei den vier daraufhin untersuchten Stämmen konstatieren. 

Die in der Tabelle VI verzeichueten + zeigen den Untergang des 
Drusestammes an dem betreffenden Tage an. Den Tod des Stammes 
stellten wir in der Weise fest, daß wir von den Kulturen jeden Tag Ab¬ 
impfungen in Pferdeserumbouillon machten und aus der Sterilität des 
24 Stunden der Bebrütung ausgesetzten Röhrchens die Diagnose auf den 
Untergang des Stammes stellten. Bemerkenswert ist auch, daß das früh¬ 
zeitige Absterben der Drusestämme nur in der Lävulose- und Dextrose- 
Pferdeserumbouillon eintritt, während der Drusecoccus in dem Mannit- 
nährboden am Leben bleibt. Der Grund für diese auffallende Tatsache 
ist wohl darin zu suchen, daß die in der Lävulose- und Dextrosebouillon 
gebildete Säure das Wachstum des Drusecoccus derart schädigt, daß er 
allmählich zugrunde geht. Im Mannitnährboden ist ja, wie wir gezeigt 
haben, die gebildete Säure so gering, daß sie auf das weitere Wachstum 
des Druse-Streptococcus keine schädigende Wirkung ausübt. Aus all diesen 
Momenten geht demnach hervor, daß der Druse-Streptococcus eine 
geringere Widerstandsfähigkeit besitzt als der Streptococcus 
lougus. 

Untersuchungen über die Säureproduktiou beider Strepto¬ 
kokkenarten nach täglicher Neutralisierung der gebildeten 

Säure während eines lötägigen Wachstums der Kulturen. 

Nachdem wir gefunden hatten, daß bereits nach etwa 24 bis 48 Stunden 
der Höhepunkt der Säurebildung erreicht war, war es von Interesse fest¬ 
zustellen, ob die Streptokokkenarten nach Neutralisation der nach 24 Stunden 
gebildeten Säure noch weiter Säure bilden konnten. "War dies der Fall, 
so ging aus diesem Umstände hervor, daß die Streptokokkenarten nicht 
die ganze Menge des Zuckers, trotzdem der Hühepuukt der Säurebilduug 
erreicht war, vergärt hatten. 

Wir haben deshalb zwei Reihen von Versuchen mit je drei Stämmen 
des Druse-Streptococcus und des Streptococcus longus angestellt. 
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Tabelli 

Säure bildung in Zucker-Pferdeserumbouillon während eines 15 tägigen Wads 

| u Streptoeoecns longwa hunanns. 

g g - --- ----— 

Jz - Grad der Säorebildang in Prozenten zur Normal NaHO 

jS :<s Die Däner des Wachstums in Tagen: 
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In kleine Kölbchen oder Röhrchen wurden 10 cem der Mannit-, Dei- 
trose-, Lävulose - Pferdeserumbouillon eingefüllt und sie nach vorauf- 
gegangener Beimpfung mit dem betreffenden Streptokokkenstamm 
24 Stunden der Brüttemperatur ausgesetzt. Darauf wurde die Menge 
der gebildeten Säure festgestellt, der erhaltene Wert notiert, und sodann 
die Säure mit steriler 7,o Normalnatronlauge und steriler Lackmuslösong 
als Indikator neutralisiert. Die also neutralisierte Kultur kam dann wieder 
in den Brutschrank und nach Ablauf weiterer 24 Stunden wurde wiederum 
untersucht, ob sich neue Säure gebildet hatte. 

Das war in der Tat bei den Zuckemährböden der Fall, wie aus der 
Tabelle VII hervorgeht. Der Versuch wurde nun in der Art weiter fort¬ 
gesetzt, daß nach Neutralisation der jedesmal nach Verlauf von 24 Stunden 
gebildeten Säure die neu gebildete Menge vom 2. bis zum 15. Tage be¬ 
stimmt wurde. 

Die Tabelle VII zeigt, daß die Stämme in der Tat neue Säure bilden 
können, doch nimmt die Menge allmählich bis etwa zum 7. bis 8. Tage 
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VII. 

tams nach täglicher Neutralisation des Nährbodens mit V 10 Normal NaHO. 


Druse-Streptokokken. 

Grad der Säurebildung in Prozenten zur Normal NaHO 
Die Dauer des Wachstums in Tagen: 
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ab, um am 10. und 11. Tage ganz zu erlöschen. Die Untersuchungs- 
ergebnisse beider Streptokokkenarten stimmen in diesem Punkte voll¬ 
kommen überein bis auf das Verhalten des Druse - Streptococcus zum 
Mannit, der ja in diesem Nährboden nur Spuren bzw. gar keine Säure 
produziert. 

Die Versuche wurden noch einmal wiederholt und ergaben dieselben 
Resultate. 

Hämolytisches Verhalten beider Streptokokkeuarten 
auf der Blutagarplatte. 

Die Autoren, die sich mit der Differenzierung der beiden Strepto¬ 
kokkenarten beschäftigt haben, berichten übereinstimmend, daß Unter¬ 
schiede hinsichtlich des hämolytischen Verhaltens der beiden Arten auf 
der Blutagarplatte nicht bestehen (Laabs). Beide Arten sollen auf der 
Blutagarplatte (nach Schottmüller) deu gleichen glashellen Hof bilden. 
Bei unseren vergleichenden Untersuchungen, die wir auf sämtliche Stämme 
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unseres großen Materials ausdehnten, ließen sich jedoch auch in betreff 
der Hämolyse beider Bakterienarten Unterschiede feststellen. 

Es braucht hier wohl nicht besonders hervorgehoben zu werden, daß 
man beim Vergleich zweier Bakterienarten stets die gleichen Versuchs¬ 
bedingungen obwalten lassen muß, ganz besonders aber, wenn es sich 
um die Feststellung feiner Unterschiede, wie z. B. der Hämolyse handelt. 
Es ist also ganz verkehrt, wenn man die eine Art auf der Oberfläche der 
Blutplatte ausstreicht, während man die andere Art in flüssigem Blut¬ 
agar verteilt und davon Platten anlegt, wie es einzelne Untersucher getan 
haben. Daß auf diese Weise die Resultate verschieden ausfallen müssen, 
ist nicht zu verwundern. 

Wir haben unsere Stämme sämtlich nach ein und derselben Methode 
untersucht, die sich nicht nur zum Vergleich beider Arten, sondern auch 
für praktische Zwecke zur Feststellung der Hämolyse von Bakterien über¬ 
haupt gut eignet. Wir gingen in folgender Weise vor: 

Einem Kaninchen von etwa 2000 * rm werden 2 ccm einer 24 ständigen 
Pferdeserumbouilloukultur des betreffenden Streptokokkenstammes in eiue 
Ohrvene eiugespritzt. Nach Verlauf von 1 Stunde werden demselben Tier 
mit steriler Spritze, am besten aus einer Ohrarterie 2 ccra Blut entnommen 
und diese mit etwa 14 ccm auf etwa 45° abgekühlten flüssigen Agars ge¬ 
mischt. 1 Das Blutagargemisch wird dann in eine Petrischale ausgegossen 
und nach dem Erstarren in den Brutschrank gebracht. Nach 24 Stunden 
hat sich alsdann um jede einzelne Kolonie innerhalb des Agars die typische, 
etwa 2 mm breite glashelle Zone gebildet (in der Literatur fälschlich Resorp¬ 
tionshof genannt). Sind zahlreiche Kolonien aufgegangen, so erhält die 
Blutplatte dadurch ein sehr gefälliges Aussehen. Unser Verfahren der 
Blutplattenkultur hat den Vorzug, daß beim Kreisen der Streptokokken 
im Blut des Versuchstieres die Ketten sich in einzelne Kokken auf lösen 
und so jedesmal aus einem Coccus sich die typische Kolonie entwickelt. 
Außerdem wird bei diesem Verfahren eiue durchaus gleichmäßige Kultur 
erhalten. 

Ein Vergleich der nach dieser Methode von beiden Streptokokken¬ 
arten gewonnenen Blutplatten ergibt nach 24 ständigem Verweilen im 
Brutschrank bei 37° folgende Unterschiede. 

Der Rand des hämolytischen Hofes einer Streptococcus longus-Kolonie 
zeigt nicht die scharfe Begrenzung wie der des Drusecoccus. Im all¬ 
gemeinen ist der hämolytische Hof einer Drusekolonie um ein geringes 

1 Auch durch direkte Herzpunktion läßt sieh beim Kaninchen das Blut ent¬ 
nehmen. 
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größer wie beim Streptococcus longus. Der wichtigste Unterschied be¬ 
steht jedoch darin, daß die hämolytische Zone beim Streptococcus longus 
nach 24 Stunden stationär bleibt, selbst bei weiterem Verweilen im Brut¬ 
schrank, während der Hof des Drusecoccus sich in den folgenden Tagen 
sowohl bei Zimmer-, als auch bei Bruttemperatur, langsam vergrößert, 
wodurch die Höfe benachbarter Kolonien häufig zusammenfließen. Auf 
diese Weise hellt sich häufig eine mit dem Druse-Streptococcus bewachsene 
Blutplatte vollkommen auf. Meist ist auch der Farbenton der Blutplatten 
beider Arten ein anderer. Der Blutfarbstoff erleidet beim Drusecoccus 
kaum eine Veränderung, während die Farbe der Blutplatte beim Strepto¬ 
coccus longus, zumal beim Vorhandensein zahlreicher Kolonien, einen 
schmutzig braunroten Farbenton annimmt (wahrscheinlich durch Bildung 
von Methämoglobiu). Da manchmal beim Vergleich zweier Platten die 
Anzahl der vorhandenen Kolonien schwankt, so kommen dadurch die 
Unterschiede zwischen beiden Arten nicht so scharf zum Ausdruck; die 
feinen Unterschiede verwischen sich. Die Platten eignen sich am besten 
zum Vergleich, die auch hinsichtlich der Zahl der Kolonien ungefähr die 
gleichen Verhältnisse aufweisen. Beim Vergleich mehrerer Stämme beider 
Arten nach dem von uns angegebenen Verfahren, sind die geschilderten 
Unterschiede in betreff der Hämolyse auf der Blutagarplatte jedoch nicht 
zu verkennen. 

Pathogenität. 

Was die Pathogenität des Druse-Streptococcus für verschiedene Ver¬ 
suchstiere anbelangt, so können wir die Angaben der früheren Untersucher 
im allgemeinen bestätigen. Wir haben sowohl Mäuse, als auch Kaninchen, 
letztere auf intravenösem Wege in besonders großer Anzahl (etwa 60 Tiere) 
infiziert; das pathologisch-anatomische Bild der gestorbenen Mäuse und 
Kaninchen stimmte überein mit dem, wie es bereits die früheren Unter¬ 
sucher beschrieben haben. 

Wir wollen jedoch nicht unterlassen, hier zu bemerken, daß das 
pathologische Bild der Infektion bei beiden Streptokokkeuarten beim 
Kaninchen öfters gewisse Unterschiede zeigen kaun. An unserem großen 
Versuchsmaterial machten wir die Beobachtung, daß der Drusecoccus mehr 
zur fibrinös-eiterigen Entzündung der serösen Häute neigt; bei intravenös 
infizierten Kaninchen erzeugt er häufig eine typische starke fibrinöse 
Perikarditis, die wir beim Streptococcus longus seu erysipelatos nie 
beobachtet haben. Hier beschränkt sich der Auteil des Perikards au der 
allgemeinen Erkrankung nur auf eine geringe Zunahme der normalen 
serösen Perikardialflüssigkeit. 
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Beide Streptokokkenarten sind auch für junge Hunde pathogen. 
Sowohl mit dem Drusecoccus, als auch mit dem Strept. longus lassen 
sich auf hämatogenem Wege typische Gelenkentzündungen und eine akute 
Enteritis erzeugen, ein eigenartiges Krankheitsbild, das zuerst von Jos. 
Koch beschrieben worden ist. Nach den bisherigen spärlichen Versuchen 
mit dem Drusecoccus scheint jedoch dieser für junge Hunde eine größere 
Pathogenität zu haben, als der Strept longus. Ob sich nach Ablauf der 
durch den Drusecoccus hervorgerufenen Gelenkentzündungen auch die 
eigenartigen rachitisähnlichen Veränderungen des Knochensystems ent¬ 
wickeln, wie sie mit dem Stept. longus bei jungen Hunden regelmäßig 
zu erzeugen sind (die Versuche werden später noch ausführlich mitgeteilt 
werden), muß noch experimentell erforscht werden. Im übrigen sei hier 
auf die Arbeit von Jos. Koch 1 verwiesen. 


Schlußsätze. 

Unsere vergleichenden Untersuchungen des Streptococcus longus seu 
erysipelatos und des Druse - Streptococcus führten zu folgenden Fest¬ 
stellungen: 

1. Im allgemeinen wachsen beide Arten in Pferdeserumbouillon 
verschieden. Der Druse-Streptococcus mit starkem, flockigem Bodensatz 
und klarer, überstehender Bouillon, der Streptococcus longus mit keinem 
oder sehr geringem Bodensatz bei gleichmäßiger Trübung der Bouillon. 

2. Der Streptococcus longus seu erysipelatos trübt Dextrose-Pferde¬ 
serumbouillon diffus, wobei ein nur geringer, krümeliger, grauweißer 
Bodensatz gebildet wird. Der Druse-Streptococcus erzeugt gewöhnlich 
einen starken, flockigen Bodensatz, während die darüber befindliche 
Bouillou öfter klar bleibt. 

3. Lävulose-Pferdeserumbouillon wird durch den menschlichen 
Streptococcus immer getrübt. Ein Bodensatz ist kaum, oder nur in sehr 
geringer Menge vorhanden. Der Druse-Streptococcus ruft ebenfalls eine 
starke Trübung hervor, bildet jedoch gewöhnlich einen starken, flockigen 
Bodensatz. 

4. Der menschliche Streptococcus longus wächst auf gewöhnlichem, 
schwach alkalischen Agar besser als der Drusecoccus, dessen Kulturen 
bei 24 stündigem Wachstum zum größten Teil steril bleiben. 


1 Jos. Koch, Über experimentell erzeugte Gelenkerkrankungen und Deformi¬ 
täten. Diese Zeitschrift. Bd. LXXII. 
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5. Sowohl der Streptococcus longus, als auch der der Druse sind im¬ 
stande, verschiedene Zuckerarten zu vergären. Dem Mannit gegen¬ 
über konnten wir ein verschiedenes Verhalten beider Strepto¬ 
kokkenarten konstatieren. Der Streptococcus longus bildet 
starke Säure im Mannit und rötet blaue Lackmus-Mannit- 
nährböden, während der Streptococcus equi die blaue Farbe 
sehr wenig oder gar nicht verändert; dieser Unterschied läßt 
sich praktisch zur Differentialdiagnose beider Arten verwenden. 

6. Bei der genauen Titrierung der von den beiden Strepto¬ 
kokkenarten in Dextrose-, Lävulose-und Mannit-Pferdeserum- 
bouillon gebildeten Säuremenge ergab sich die Tatsache, daß ver¬ 
schiedene Stämme des Drusecoccus in Mannit zwar auch Säure zu bilden 
vermögen; jedoch ist die Menge so gering, daß sie gegenüber den ver¬ 
hältnismäßig hohen Werten, die man beim Streptococcus longus erhält, 
kaum ins Gewicht fällt. 

7. Es schwankte die Menge der von dem Drusecoccus in der Mannit- 
Pferdeserumbouillon gebildeten Säure zwischen 0*0 bis 0*1 Prozent zur 
Normalnatronlauge. Es sind also nur Spuren von Säure, die vom Druse¬ 
coccus in diesem Nährboden gebildet werden. Die vom Streptococcus 
longus produzierte Säuremenge betrug dagegen durchschnittlich 1*5 Pro¬ 
zent und schwankte bei den von uns untersuchten 27 Stämmen zwischen 
0-9 bis 2 Prozent zur Normalnatronlauge. 

8. Die Säurebildung beider Streptokokkenarten hängt Dicht von der 
größeren oder geringeren Alkaleszenz beider Nährböden ab, sondern ist 
als eine biologische Eigenschaft dieser Mikroorganismen aufzufassen. 

9. Der Höhepunkt der Säureproduktion beider Streptokokkenarten 
in Dextrose- und Lävulose-Pferdeserumbouillon ist bereits nach 24 bis 
48 ständigem Wachstum erreicht. Nach Neutralisation der im Laufe von 
24 Stunden produzierten Säuremenge können beide Arten in den genannten 
Nährböden neue Säure bilden; jedoch nimmt die Menge allmählich bis 
zum 7. bis 8. Tage ab, um am 10. Tage ganz zu erlöschen. Aus diesen 
Tatsachen geht hervor, daß nach 24 bis 48stündigem Wachstum, dem 
Höhepunkte der Säureproduktion, noch nicht die ganze Zuckermenge von 
den Streptokokken vergärt ist; offenbar beschränkt die neugebildete Säure 
den weiteren Vergärungsprozeß des Zuckers. 

10. Der Druse-Streptococcus geht in der Lävulose- und Dextrose- 
Pferdeserumbouillon nach etwa 4 bis 6 tägigem Wachstum zugrunde, 
während er in der Mannit-Pferdeserumbouillon am Leben bleibt. Beim 
Streptococcus longus war ein Absterben der Kulturen beim 10 tägigen 
Wachstum in den genannten Nährböden nicht zu konstatieren. Der 
Grund für das auffallende Verhalten des Drusecoccus in der Dextrose- 
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uud Lävulose-Pferdeserumbouillon einerseits und der Mannit-Pferdeserum- 
bouillon andererseits ist der, daß in den beiden ersten Nährböden die 
gebildete Säure das Wachstum des Drusecoccus derart schädigt, daß er 
zugrunde geht, während er, wie oben gezeigt ist, in dem Mannitnähr- 
boden keine oder nur Spuren von Säure bildet Der Druse-Strepto¬ 
coccus ist also gegen die von ihm selbst gebildete Säure viel 
empfindlicher als der Streptococcus longus; der erstere besitzt 
überhaupt eine geringere Widerstandsfähigkeit gegen schä¬ 
digende Einflüsse, als der letztere. 

11. Auf den nach unseren Angaben hergestellten Blutplatten unter¬ 
scheiden sich beide Streptokokken durch die Art der nach 24stündigem 
Wachstum eingetretenen Hämolyse. Der hämolytische Hof des Strepto¬ 
coccus longus seu erysipelatos bleibt stationär, während sich beim Druse¬ 
coccus der Hof vergrößert und bei genügender Anzahl von Kolonien zu 
einer Aufhellung der ganzen Platte führt. Eine schmutzig braunrote 
Verfärbung des Blutfarbstoffes, wie sie bei den Blutplatten des Strepto¬ 
coccus longus beobachtet wird, tritt beim Druse-Streptococcus nicht ein. 

12. Sowohl der Streptococcus longus, als auch der Drusecoccus ist 
für junge Hunde pathogen. Bei intravenöser Applikation kommt es zu 
typischen Gelenkentzündungen uud einer starken Enteritis. Im weiteren 
Verlauf des Wachstums entstehen bei den mit dem Streptococcus longus 
inüzierten Tieren besonders an den Epiphysen rachitisähuliche Ver¬ 
änderungen. 

13. Die zwischen beiden Streptokokkenarten von früheren Unter¬ 
suchern und von uns festgestellten neuen Unterschiede beweisen, daß der 
Streptococcus longus seu erysipelatos und der Druse-Streptococcus zwar 
nahe verwandte, aber verschiedene Arten sind. 
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Über die Wirkung von Alkohol 
in verschiedener Konzentration auf die antigenen 
Eigenschaften von Pferdefleischeiweiß. 

Von 

H. Kodama, 

Vorsteher der bakteriologlechen Abteilung so dar etidtteehaD bjgtaaleeban UutenuebungeaneUH zu Takio. 

(Direktor: Prof. Toyama.) 


Aus verschiedenen Arbeiten (Beyer 1 2 , Frey* u. a.) wissen wir, daß 
Alkohol in verschiedener Konzentration verschieden auf das Bakterien- 
biweiß wirkt. Diese bakterizide Eigenschaft des Alkohols geht keineswegs 
der Stärke der Konzentration parallel: absoluter Alkohol entfaltet eine 
geringere keimtötende Wirkung als Alkohol von geringerer Konzentration. 
Die stärkste Wirkung besitzt der 60- bis 70prozentige Alkohol. 

Auf Veranlassung von Hm. Geheimrat Uhlenhnth habe ich Unter¬ 
suchungen darüber angestellt, wie Alkohol in verschiedenen Konzentra¬ 
tionen auf die antigenen Eigenschaften des tierischen Eiweißes wirkt 
Diese Frage hat sowohl theoretisches, wie praktisches Interesse. So kann 
man z. B. vor die Aufgabe gestellt sein, Organe, die längere Zeit in 
Spiritus konserviert worden sind, bezüglich ihrer Herkunft bestimmen zu 
müssen. Nun ist bisher darüber nichts bekannt, ob und wie lange das 
Eiweiß solcher Organe noch seinen spezifischen Charakter bewahrt, so daß 
man die Herkunft solcher in Spiritus konservierten Organstücke mit Hilfe 
der bekannten serologischen Reaktionen (Präzipitation, Anaphylaxie und 
Komplementbindungsreaktion) feststellen kann. 

1 Beyer, Diese Zeitschrift . 1911. Bd. LXX. 

2 Frey, Deutsche med. Wochenschrift . 1912. Nr. 35. 
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Ein solches Präparat wurde mir von Hm. Prof. Schwalbe zur Fest¬ 
stellung der Herkunft übergeben. 


I. Anaphylaxieversnche mit Organen, welche mehrere Jahre 
lang in absolutem Alkohol konserviert worden waren. 

Ich habe zunächst versucht, ob man bei Organstücken, die schon 
sehr lange in Alkohol konserviert waren, mit Hilfe der Anaphylaxiereaktion 
noch die Herkunft und biologische Natur feststellen kann. Zu diesem 
Zwecke stellte ich mir Extrakte aus den verschiedenen Organen her, indem 
ich 1 Organ mit 3 ccm physiologischer Kochsalzlösung 24 Stunden laug 
im Eisschrank extrahierte und dann von diesen Extrakten Meerschweinchen 
einmal 1 ccm intraperitoneal zum Zwecke der Sensibilisierung injizierte. 
Nach 28 Tagen wurden die Tiere intravenös mit 1 ccra Serum der be¬ 
treffenden Tierart nachgeprüft. 

Das Ergebnis dieser Versuche ist in Tabelle I niedergelegt: 


Tabelle I. 


Vorbehandlung 


Nachbehandlung 


Gewicht des 
M eersch wei nchen 


Affenorgane 

(Leber und Herz), 
die 6 Jahre lang in 
absolutem Alkohol 
konserviert worden 
waren 

3. 1. 12 mit 1 ecB * 
aus 3 fach verdünn¬ 
tem Extrakt 

31. 1. 12 mit 1 ccra 
norm. Affenserum 

29 Q »rm 


Maasorgane 

(Nieren, Milz u. Leber), 
die 8 Jahre lang in 
absolutem Alkohol 
konserviert worden 
waren 

3. L 12 mit 1 ccm 
aus 3fach verdünn¬ 
tem Extrakt 
31. T 12 mit 1 
norm. Mausserum 

270 grm 


• Sehweineorgane 
(Leber und Milz), 
die 10 Jahre lang in 
absolutem Alkohol 
konserviert worden 
waren 

1*7 1 . 12 mit 1 ecm 
aus 3 fach verdünn¬ 
tem Extrakt 
31. I. 12 mit Y ccm 
norm. Schweineserum 

32 () Kftn 


Reaktion — — — 

Da diese Versuche, wie aus der vorstehenden Tabelle I hervorgeht, 
sämtlich negativ ausfielen, erschien es interessant und wichtig, systematische 
Untersuchungen darüber anzustellen, innerhalb welcher Zeit Alkohol ver¬ 
schiedener Konzentration die antigenen Eigenschaften von Organeiweiß 
zerstört. 


1L Veraache Aber die Wirkung von Alkohol verschiedener 
Konzentration auf frische Pferdefleischstftcke. 

Ich habe die ersten Versuche über die Wirkung des Alkohols auf 
die antigenen Eigenschaften des tierischen Eiweißes so angestellt, daß ich 
frische Pferdefleischstücke von bestimmter Größe in Alkohol von ver- 
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schiedener Konzentration verschieden lange Zeit legte und hierauf aus 
diesen Fleischstücken mit physiologischer Kochsalzlösung Extrakte her¬ 
stellte, die dann zu den Präzipitations-, Anaphylaxie- und Komplement¬ 
bindungsreaktionen benutzt wurden. 

Technik. 

Vier Stücke frischen Pferdefleisches von möglichst gleichem Volumen 
(etwa 3-5 cm lang, 3 cm breit und l-5 cm hoch) und gleichem Gewicht 
(etwa 15-0s™) wurden in je 100 ccm 60-, 96prozentigen und absoluten 
Alkohol gebracht. Nach verschiedenen Zeitintervallen wurden die Stücke 
herausgenommen, der Alkohol wurde mittels eines Filterpapiers abgesaugt; 
die Stücke wurden hierauf in kleine Teile zerschnitten und mit physio¬ 
logischer Kochsalzlösung über Nacht im Eisschrank extrahiert. Es wurde 
ausgegangeu von einem Extrakt aus 1 ?rra Fleisch + 3 ccm physiologischer 
Kochsalzlösung; davon wurden dann drei weitere Extraktverdünnungen 
gemacht: nämlich Extraktverdünnuug (1:6), (1:12) und (1:24). 

Nun wurde von jeder Extraktverdünnung die ungefähre Eiweißmenge 
nach folgender Methode bestimmt: 

1 cem Extrakt brachte ich in ein markiertes Röhrchen, kochte auf 
und setzte einige Tropfen Salpetersäure zu. Nachdem ich sodann das 
Röhrchen über Nacht hatte stehen lassen, konnte ich den sich bildenden 
Niederschlag und damit die ungefähre Eiweißmenge bestimmen. 


A. Präzipitationsversuche. 

Es wurde zu je 1 ccm der verschiedenen Pferdefleischextrakte 0 • 1 ccm 
Pferdeantiserum vom Titer (1:20000) zugesetzt. (Vgl. Tabelle II auf 
folgender Seite.) 

Es ergibt sich also aus der Betrachtung der Tabelle II, daß durch 
die Behandlung der frischen Pferdefleischstücke mit 60 prozentigem Alkohol 
die präzipitinogene Fähigkeit des Fleischeiweißes allmählich verschwindet. 
Es konnte noch in Fleischstücken, die 120 Tage lang in Alkohol gelegen 
hatten, das spezifische Eiweiß mit Hilfe der Präzipitationsmethode nach¬ 
gewiesen werden, wenn (1:3) verdünnter Extrakt benutzt wurde. Wurden 
schwächere Extrakte benutzt, so gelang der Nachweis nicht nach so 
langer Zeit: bei 1:6 verdünnten Extrakten bis zu 100 Tagen, bei 1:12 
verdünnten Extrakten bis zu 60 Tagen, bei 1:24 verdünnten Extrakten 
bis zu 40 Tagen. 

Man ersieht auch aus der Tabelle II, daß die Reaktion der noch 
extrahierbaren Eiweißmenge fast parallel geht. 
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Im folgenden habe ich das Ergebnis analoger Versuche mit 96pro- 
zentigem Alkohol zusammengestellt: 


Tabelle III. 

Die Wirkung des 96 prozentigen Alkohols auf die präzipitinogene Fähigkeit 
des Pferdefleischeiweißes (frische Fleischstücke). 


Stärke 

des 

Pferdefleisch¬ 

extraktes 

1:3 
1 :6 

1:12 

1:24 


Starke 

des 

Pferdefleisch¬ 

eitraktes 

1:3 
1 :6 

1:12 

1:24 


Nach 

1 Tage 

Eiweiß¬ 

Reak¬ 

menge 

tion 

ccm 


0-2 

+ + 

0* 15 

i 

+ + 

0-05 

+ 

wenig 

+ 


Nach 5 

Tagen 

Eiweiß¬ 

Reak¬ 

menge 

tion 

ccm 


0-1 

+ 

0*05 

— 

sehr 

_ 

wenig 


Spur 

— 


Nach 2 Tagen 

Eiweiß-1 
menge 
ccm 

Reak¬ 

tion 

0-15 

+ 

0-1 

+ 

0*05 

+ 

wenig 



(Fortsetzung.) 


Nach i 

B Tagen 

Eiweiß< 

Reak¬ 

menge 

tion 

ccm 

-rs- 

— 

0*05 

— 

wenig 

— 

sehr 

_ 

wenig 

Spur 

— 


Nach 3 Tagen 

Eiweiß¬ 

Reak¬ 

menge 

tion 

ccm 


0-1 

+ 

0-05 

+ 

sehr 

+ 

wenig 

Spur 

+ 


Nach 10 Tagen 

Eiweiß¬ 

menge 

ccm 

Reak¬ 

tion 

0-05 

— 

sehr 

wenig 

— 

Spur 

| 

Spur 



Nach 4 Tagen 

Eiweiß 

menge 

ccm 

Reak¬ 

tion 

0-1 

+ 

0-05 

-h 

sehr 

wenig 

— 

Spur 

— 


Nach 15 Tagen 

Eiweiß¬ 

menge 

ccm 

Reak¬ 

tion 

0*05 

— 

sehr 

wenig 

— 

Spur 

— 

Spur 

— 


Es ergibt sich aus Tabelle III, daß durch die Behandlung frischer 
Fleischstücke mit 96 prozentigem Alkohol die präzipitinogenen Eigenschaften 
des Pferdefleisches viel rascher zerstört werden als durch 60prozentigen 
Alkohol. In Fleischstücken, die länger als 5 Tage im 96 prozentigen 
Alkohol gelegen hatten, konnte bei Verwendung eines Fleischauszuges 
von 1 *? rm Fleisch auf 3 ccm physiologische Kochsalzlösung das spezifisch? 
Eiweiß nicht mehr mit Hilfe der Präzipitationsmethode nachgewiesen 
werden. 

Bei Verwendung schwächerer Fleischauszüge war dies schon nach 
4- bzw. 3tägigem Aufenthalt des Fleisches in Alkohol nicht mehr der 
Fall. Auffallend war. daß die Präzipitationsreaktion schon da negativ 
war, wo noch mit Hilfe der Salpetersäure-Kochprobe beträchtliche Eiweiß¬ 
mengen nachweisbar waren. Eine Erklärung für diese Tatsache vermag 
ich vorderhand nicht zu gebeu. 
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In der folgenden Tabelle IV habe ich das Ergebnis analoger Versuche 
mit absolutem Alkohol zusammengestellt. 


Tabelle IV. 

Die Wirkung absoluten Alkohols auf die präzipitinogene Fähigkeit des 
Pferdefleischeiweißes (frische Fleischstücke). 


Starke 

des 

Pferdefleisch¬ 

extraktes 

Nach 

1 Tage 

Nach 

2 Tagen 

Nach 

3 Tagen 

Nach 

4 Tagen 

Nach 

5 Tagen 

Nach 

8 Tagen 

Ei weib> 
menge 
ccm 

Reaktion 

Eiweiß¬ 

menge 

ccm 

Reaktion 

Eiweiß¬ 

menge 

ccm 

Reaktion 

Eiweiß¬ 

menge 

ccm 

Reaktion 

Eiweiß¬ 

menge 

ccm 

Reaktion 

Eiweiß¬ 

menge 

ccm 

1- 

Reaktion 

1:3 

0-1 |+ + 

0-05 + 

0-05 

+ 

wenig 

1 — 

wenig — 

wenig i — 

1 : 6 

0-05 + + 

wenig ■+• 

wenig 


sehr 

I _ 

sehr — 

sehr — 






wenig 


wenig | 

wenig 

1: 12 

wenig + 

sehr -f- 

sehr 

— 

Spur 

— 

Spur | — 

Spur — 



wenig 

wenig 






1 :24 

sehr -f 

Spur + 

Spur 

— 

Spur 

— 

keine | — 

keine — 


wenig 






Spur 

Spur | 


Das Ergebnis der Versuche mit absolutem Alkohol ist ähnlich dem 
der Versuche mit 96 prozentigem Alkohol; nur wird die präzipitinogene 
Fähigkeit des Pferdefleischeiweißes noch etwas rascher durch den absoluten 
Alkohol zerstört, nämlich schon nach 2- bis 3tägigem Kontakt mit abso¬ 
lutem Alkohol. 

Auch hier fiel die Präzipitationsreaktion schon da negativ aus, wo mit 
Hilfe der Salpetersäure-Kochprobe noch deutlich Eiweiß nachweisbar war. 


B. Anaphylaxieversuche. 

Um zu erfahren, ob und wie lange das Pferdeeiweiß nach der Be¬ 
handlung mit Alkohol noch anaphylaktogene Eigenschaften besitzt, wurden 
aus den in 60-, 96- und 100 prozentigem Alkohol liegenden Fleischstückeu 
nach verschiedenen Zeitiutervallen Auszüge hergestellt und damit normale 
Meerschweinchen vorbehandelt. 

Es wurde stets 1 & rm Fleisch mit 3 ccm physiologischer Kochsalzlösung 
24 Stunden lang im Eisschrauk extrahiert und von diesem Extrakt 1 ccm 
intraperitoneal den Meerschweinchen injiziert. 

Nach etwa 4 Wochen wurden die Tiere intravenös mit 1 ccm normalem 
Pferdeserum reinjiziert. Das Ergebnis ist in Tabelle V zusammengestellt. 
(Vgl. folgende Seite.) 

3* 
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Tabelle Vb. (Späterer Versuch.) 

Die Wirkung 96 prozentigen Alkohols auf die anaphylaktogenen Eigen 
schäften des Pferdefleischeiweißes (frische Fleischstücke). 


Tage: 

i 'T 

3 

1 5 

1 

! 8 

10 

Sensibilis. mit 1 cc “ 
Pferdefleischextrakt 
(1:3) 

12. XI. 12 

14. XI. 

16. XL 

23. XII. 

23. XII. 

1 

Reinjiziert mit l ecm 
norm. Pferdeserum 

14. XII. 12 

14. XII. 

14. XII. j 

1 1 

17.1. 

17.1. 

Gewicht der Meer¬ 
schweinchen 

270 frm 

260 frtu 

250 * rm 

i 

230 * rm 

280 * r “ 

Reaktion 

+ 1 

+ 

! 





Ergebnis. 

Die Versuche mit der Anaphylaxiereaktion zeigen, daß die sensibili¬ 
sierende Fähigkeit des Pferdefleischeiweißes durch die Behandlung mit 
Alkohol relativ rasch, innerhalb etwa 1 bis 10 Tagen zerstört wird und 
zwar bei Verwendung von frischen Fleischstücken um so rascher, je kon¬ 
zentrierter der Alkohol ist, der zur Einwirkung gelangt. 


C. Komplementbindungsversuche. 

Als Antigen kamen zur Verwendung 0*1 und 0*2 ccm von Fleisch¬ 
auszügen, die aus 1 Fleisch mit 3 ccm physiologischer Kochsalzlösung 
hergestellt wurden. 

Als komplementbindende Antikörper benutzte ich 0*1 und 0*2 ccm 
von einem Pferdeantiserum (Titer 1:20000). 

Als Komplement benutzte ich je 1 ccm 1:10 verdünnten frischen Meer¬ 
schweinchenserums. 

Antigen, Antiserum und Komplement ließ ich */* Stunde bei 37° C 
aufeinander einwirken. Hierauf fügte ich 1 ocm 1 : 1000 verdünnten 
hämolytischen Ambozeptor (Titer 1:2000), sowie 1 00X11 einer 5 prozentigen 
Hammelblutkörperchen-Aufschwemmung hinzu. Abgelesen wurde, nachdem 
dasGemisch 30 Minuten lang im Wasserbad bei 37° C gestanden hatte. 

Das Ergebnis dieser Versuche ist in Tabelle VI (folgende Seite) zu¬ 
sammengestellt. 
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Tabelle VI. 

Die Wirkung 60-, 96 prozent. und absoluten Alkohols auf die Komplement- 
bindungsreaktion des Pferdefleischeiweißes (frische Fleischstöcke). 



Tage: 

1 

2 

3 


4 

5 8 i 10 15 1 

60 prozent. 

i 

komplette 

» 

T» 


» 

ii ii l ii 

ii 

Alkohol 

0 

o 

Hemmung 







96 prozent. 

1 

• H 

komplette 

fast 

11 


fast 

komplette „ „ 


Alkohol 

■+3 

Hemmung 

komplette 



komplette 

Hämolyse 





Hemmung 



Hämolyse 



absoluter 

CQ 

komplette 

>» 

fast 


ii 

komplette „ 


Alkohol 

! 

Hemmung 


komplette; 

Hämolyse; 

s 

Hämolyse 





(Fortsetzung.) 




Tage: 

20 

25 30 j 40 

50 60 

70 801100 120 

150 

60 prozent. 


komplette 

V >* , 11 

ii ii 


fast 

, < „ i komplette 

j ii 

Alkohol 

fl 

Hemmung 

1 

1 

komplette 1 

' Hämolyse 

\ 


c 


1 


Hämolyse 


96 prozent. 



1 

■ 





Alkohol 

-14 



1 



■ 


absoluter 

<D 





i 

1 


Alkohol 

05 









Man ersieht aus der Tabelle VI, daß bei Verwendung von 60pro- 
zentigem Alkohol noch nach 60 Tagen so viel spezifisches Antigen aus 
den Fleischstücken extrahiert werden konnte, daß noch eine positive 
Komplementbindungsreaktion möglich war. Vom 70. Tage ab wird die 
Reaktion fast negativ und ist vom 120. Tage ab völlig negativ. Bei Ein¬ 
wirkung von 96 proent. und absolutem Alkohol dagegen wird die Reaktion 
schon vom 2. Tage ab schwächer und ist vom 5. Tage ab völlig negativ. 


III. Versuche Aber die Wirkung von Alkohol verschiedener 
Konzentration auf getrocknetes Pferdefleisch. 

Ich habe nun weiter untersucht, wie Alkohol auf getrocknetes Pferde¬ 
fleisch wirkt. Zu diesem Zwecke habe ich erst frisches Pferdefleisch fein¬ 
gehackt, dieses einige Tage im Brutofen bei 37° C, darauf einige Wochen 
lang im Exsikkator getrocknet. Je 15 pr,n von diesem getrockneten Pferde¬ 
fleisch habe ich in 150 cem Alkohol verschiedener Konzentration konserviert. 
Nach bestimmten Zeitintervallen habe ich je 0*5 bis 1-0»™ des ge- 
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Die Wirkung öOprozentigen Alkohols auf die priizipitinogene Fähigkeit des feingehaokten, getrockneten Pferdefleisches. 
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trockneten Fleisches in eine sterilisierte Schale gebracht, mit Filterpapier 
den Alkohol abgesaugt, sodann 30 Minuten lang bei 37° C getrocknet 
und hierauf die Extrakte hergestellt. 

Es erwies sich als notwendig 1:24 verdünnte Extrakte (d. h. 1 « ra 
Fleisch mit 24 ocm physiologischer Kochsalzlösung extrahierte Lösungen) 
zu verwenden, da stärkere Lösungen gewöhnlich stark getrübt waren. 
Im folgenden gebe ich die Resultate dieser Experimente, die analog 
den früheren Versuchen mit frischem Fleisch angestellt wurden, wieder. 
(Tabelle VII, VIII und IX.) 

A. Präzipitationsversuche. 

Das Ergebnis der Versuche mit getrocknetem Pferdefleisch ist, wie 
eine Betrachtung der Tabellen VII, VIII und IX zeigt, ein ganz anderes 
als bei den Versuchen mit frischem Pferdefleisch. 

Während dort der Alkohol um so stärker wirkte, je stärker die Kon¬ 
zentration war, beobachten wir hier die stärkste Wirkung beim 60pro- 
zentigen Alkohol. Läßt man Alkohol verschiedener Konzentration auf 
getrocknetes Pferdefleisch einwirken, so kann man beim 60prozentigen 
Alkohol schon nach 1 Tag, bei 96 prozent. und absolutem Alkohol erst 
nach 30 bzw. 35 Tagen keine präzipitablen Substanzen mehr extrahieren. 
Auch hier geht die Menge des noch extrahierbaren Eiweißes parallel mit 
dem Grade der Präzipitationsreaktion. 

B. Anaphylaxieversuche. 

Wie aus den folgenden Tabellen (Tabelle Xa und Xb) hervorgeht, fielen 
alle Anaphylaxieversuche, angestellt mit 1:24 verdünnten Extrakten schon 
nach dem 1. bis 3. Tage negativ aus. Ein Unterschied in der Wirkung 
der verschiedenen Konzentration der Alkohole tritt deshalb hier nicht 
zutage. Die Kontrolle mit einem ebenso starken Extrakte aus normalem 
getrocknetem Pferdefleisch fiel deutlich positiv aus. 

C. Komplementbindungsversuche. 

Das Ergebnis der Komplementbinduugsversuche entspricht im all¬ 
gemeinen dem der Präzipitationsversuche (Tabelle XI). 

Wir finden, daß der 60prozentige Alkohol viel stärker wirkt als der 
96 prozentige und absolute. 1:24 verdünnte Extrakte aus getrocknetem 
Pferdefleisch, das in Alkohol konserviert war, gab beim 60 prozentigen 
Alkohol schon nach 1 Tage, beim 96 prozent. und absolutem erst nach 
30 bzw. 35 Tagen keine Komplementbindungsreaktion mehr. Auffallend 
ist, daß bei diesen Versuchen der 96 prozentige Alkohol etwas stärker 
wirkte, als der absolute. 
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Tabelle XI. 


Die Wirkung 60-, 96 prozent. und absoluten Alkohols auf die antigeneu 
Eigenschaften des feingehackten, getrockneten Pferdefleisches (Extr. 1:24) 
bei der Komplementbindungsreaktion. 
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Versoche über die Wirkung de» Formalins auf die antigeneu 
Fähigkeiten des Pferdefleischeiweißes. 

Ich untersuchte schließlich auch noch die Wirkung des Formalins 
auf die antigeueu Fähigkeiten des Pferdefleischeiweißes, indem ich mich 
derselben Methoden, wie bei den früheren Versuchen mit Alkohol, be¬ 
diente. Zu bemerken ist jedoch, daß ich nur die Wirkung des Formalins 
auf frische Fleischstücke untersuchte und das Formalin nur in schwacher 
Konzentration,-nämlich in 10 prozentiger Lösung anwandte. 

Das Ergebnis dieser Untersuchungen ist in den folgenden Tabellen XII 
niedergelegt. 


Tabelle XII. 

Die Wirkung 10 prozentigen Formalins auf die antigenen Fähigkeiten 
des Pferdefleischeiweißes (frische Fleischstücke). 

a) PrHzipitations versuche. 
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b) Anaphjiaxieversuche. 



Datum 

Sensibilisiert mit 1 ccm Pferdefleischextrakt . 
Reinjiziert mit 1 cc “ norm. Pferdeserum . . 
Gewicht des Meerschweinchens. 

Reaktion. 

7. XII. 11. 

11.1. 12. 

270 * r “ 


e) Komplementbindungsversuehe. 
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Antigen 0*2 ecm (aus 
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Komplement 0«l ecm . 
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Betrachtet man das Ergebnis der obigen Versuche (Tabelle XIIa, 
b und c), so fallt auf, daß das lOprozentige Formalin rascher noch 
als die wirksamste Alkoholkonzentration die antigenen Eigenschaften des 
Pferdefleischeiweißes zerstört. 

Was die Präzipitationsreaktion betrifft, so geben schon dreifach ver¬ 
dünnte Extrakte (d. h. Extrakte aus 1 ■*“ Fleisch + 3 ccm physiologische 
Kochsalzlösung) aus Fleisch, das 2 Tage lang in lOprozentigern Formalin 
gelegen hatte, keine positive Reaktion mehr. Bei Verwendung stärker 
verdünnter Extrakte fiel die Reaktion schon früher negativ aus. 

Noch schneller wird die anaphylaktogene Fähigkeit des Pferdefleisch¬ 
eiweißes zerstört. Schon nach 1 tägigem Verweilen der Fleischstücke in 
10 prozentigem Formalin lieferte das Fleisch keinen Extrakt mehr, der 
genügend spezifisches Pferdeeiweiß zur Sensibilisieruug enthält. 

Auffallenderweise war und blieb die Komplementbindungsreaktion 
während der ganzen Zeitdauer der Untersuchungen (5 Tage lang) positiv. 
Da wir aus den anderen Versuchen wissen, daß aus formalinisiertem 
Pferdefleisch schon sehr bald kein spezifisch autigen wirkendes Eiweiß 
mehr extrahiert werden kann, so möchte ich annehmen, daß dieses Er¬ 
gebnis des Komplementbindungsversuchs nicht durch eine echte Komple- 
mentbindungsreaktion, sondern vielleicht durch eine Zerstörung des 
Komplements durch das dem Antigen noch anhaftende Formalin be¬ 
dingt war. _ 
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Zusammenfassung. 

Das Ergebnis der vorliegenden Arbeit läßt sich folgendermaßen zu¬ 
sammenfassen: 

Es gelingt bei der von mir angewandten Methode nicht, die spezifische 
Eiweißnatur von Organstückchen, die jahrelang in absolutem Alkohol ge¬ 
legen haben, mit Hilfe der anaphylaktischen Reaktion noch festzustellen. 

Systematische Untersuchungen über die Wirkung des Alkohols in 
verschiedenen Konzentrationen auf Pferdefleischeiweiß ergaben, daß sämt¬ 
liche antigenen Fähigkeiten des Eiweißes im Verlauf der Einwirkung des 
Alkohols verloren gehen, und zwar hängt die Raschheit des Verlustes ab 
von der Konzentration des Alkohols. Dabei zeigte sich ein scheinbarer 
Widerspruch: 

In den Versuchen, wo die Wirkung des Alkohols auf frische Fleisch¬ 
stückchen untersucht wurde, war die Wirkung des Alkohols um so stärker, 
je konzentrierter er war. 

Dagegen war in den Versuchen, wo die Wirkung des Alkohols auf 
getrocknetes Fleisch untersucht wurde, die stärkste Wirkung nicht 
beim absoluten Alkohol, sondern beim 60 prozentigen Alkohol. 

Dieser Widerspruch ist nur ein scheinbarer. Wird absoluter Alkohol 
zu frischen Fleischstücken zugesetzt, so wird er durch den Wassergehalt 
des Fleisches bald verdünnt, so daß also eine viel schwächere Konzentration 
des Alkohols resultiert. 

Man kann also sagen, daß die stärkste Wirkung von 60- bis 70pro- 
zentigem Alkohol ausgeübt wird, und dieses Ergebnis steht im Einklang 
mit früheren Feststellungen, daß auch 60- bis 70 prozentiger Alkohol eine 
stärkere keimtötende Wirkung besitzt, als absoluter Alkohol. Was im 
einzelnen die Wirkung des Alkohols auf die verschiedenen antigenen 
Eigenschaften des Pferdefleischeiweißes betrifft, so zeigte sich allgemein, 
daß zuerst die anapbylaktogenen, sodann die für die Komplementbindung 
nötigen antigenen und zuletzt die präzipitinogenen Fähigkeiten zerstört 
werden. 

Formalin wirkt noch stärker als die wirksamste Alkoholkonzentration 
zerstörend auf sämtliche antigenen Fähigkeiten des Pferdefleisches. 


Zum Schluß danke ich Hm. Geheimrat Uhlenhuth und Hm. Priv.- 
Doz. Dr. Dold für die freundliche Unterstützung bei der Abfassung der 
Arbeit. 
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Ein experimenteller Beitrag über die Wirksamkeit 
der Formaldehydlösung zur Verhütung des Wundlaufens 

in der Armee. 

Von 

Dr. Tatsuo Eguchi, 

Kaiserl. jap. Oberstabsarzt im 17. jap. Inf.-Regiment. 


Ich möchte über die bei meinem Regimente in den Manövern von 
1908 bis 1910 angewendete Methode zur Verhütung des Wundlaufens 
berichten. Zur Verhütung des Wundlaufens sind folgende Maßregeln zu 
beobachten: 

1. Es muß stets darauf gesehen werden, daß die Schuhe gut passen, 
die Strümpfe glatt und ohne Falte dem Fuße anliegen; insbesondere beim 
Marschieren ist immer darauf zu achten, daß die Strümpfe keine Falten 
machen. 

2. Muß man jeden Morgen oder Abend die Füße mit Seife gut 
reinigen und ein Mittel gegen Fußschweiß anwenden. 

3. Bestimmte ärztliche Untersuchung der Füße, d. h. am Anfang 
des Marsches jeden Tag, zuletzt am Ruhetag. Sanitätsoffizier oder -Unter¬ 
offizier hat die Untersuchung zu vollziehen. Diese Bedingungen habe 
nicht nur ich, sondern auch Hiller (1) gefordert. In bezug auf Strümpfe 
(Punkt 1) empfiehlt Bieck (2) mit Recht, die Soldaten dazu anzuhalten, 
daß sie im Sommer dünnere Strümpfe oder Fußlappen tragen als im 
Winter. 
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Als Schweißfaßmittel, wie ich unter Punkt 2 erwähnte, habe ich 
folgendes angewendet: 

8 prozent Salizylstreupulver, 

2 „ Salizylsäuretalg, 

2—5 „ Chromsäurelösung, 

35 „ Formaldehydlösung (Formalin). 

Salizylsäurepräparate wurden schon seit 1876 (3) angewendet, damals 
nur 3 prozent. Salizylsäurestreupulver, seit 1884 (3) trat 2 prozent. Salizyl¬ 
säuretalg als etatsmäßiges Mittel hinzu. Chromsäurelösung wurde seit 
1888 (3) erprobt. Formalin ist im Jahre 1867 von A. W. Hofman 
entdeckt worden. Nach der Beschreibung von Fischer (4) wurde es 
1896 von Orth als vorzügliches Schweißfußmittel empfohlen. Zu mili¬ 
tärischen Zwecken hatte es 1898 Gerdeck in Verwendung genommen, 
in der deutschen Armee wird seit Gerdecks Versuchen die Formalin¬ 
behandlung allenthalben mit gutem Erfolge angewendet. In der französi¬ 
schen Armee ist seit 1901 die Formalinbehandlung des Schweißfußes 
eingeführt. 

Formalin wird in Lösung oder in Form der 30 prozent. Salbe an¬ 
gewendet. 

Ich habe Formalin als Lösung angewendet, weil die Anwendung 
bequemer und einfacher ist als die der Salbe. Ich habe die Erfahrung 
gemacht, daß während des Marsches immer Salizylstreupulver einzustreuen 
oder Salizyltalg einzureiben zu viel Mühe macht. Ich machte deshalb 
einen Versuch mit Chromsäurelösung und Formaldehydlösung. Beide 
Lösungen kann man einige Wochen vor dem Marsche in Anwendung 
bringen. Mit meinem kleinen Versuche erzielte ich ein gutes Resultat. 

2 Wochen vor der Abfahrt in das Manöver ließ ich beide Mittel von 
meinem Regimentsarzt in Anwendung bringen, um zugleich zu erproben, 
welches der beiden Mittel vorzuziehen ist. 

a) Chromsäurelösung: 

1 prozent. Lösung 3 Tage, 2 prozent. Lösung 3 Tage, 3 prozent. Lösung 
3 Tage, 4 prozent. Lösung auch 3 Tage, 5 prozent. Lösung 2 Tage einreiben. 

Ich habe daraus ersehen, daß die 1 prozent. Lösung nicht, die über 
2 prozent Lösung jedoch sehr wirksam war. Deshalb ließ ich im nächsten 
Jahre nur über 2 prozent. Einreibungen machen. 

b) Formalin (35prozent. Formaldehydlösung): 

Mit Formaldehydlösung jeden Tag eine Einreibung, verhärtet schon 
in 1 Woche die Haut, manchmal genügen schon 3 bis 4 Einreibungen. 
Diese 35 prozent. Lösung verhärtet die Haut manchmal zu stark, so daß 
sie sich zuletzt spaltet, aber dieses Vorkommnis ist selten. 
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Stellt man einen Vergleich an zwischen der Mannschaft mit und der 
ohne Einreibung, so ersieht man daraus, wie wirksam ChromsäurelösuDg und 
Formaldehydlösung ist, da mit Einreibungen nur 5*56 bis 11*83 Prozent, 
ohne Einreibung jedoch 23*28 Prozent erkrankten. Nun wollte ich auch 
einen Vergleich zwischen Chromsäurelösung und Formaldehydlösung fest¬ 
stellen, da mit Einreibung von Chromsäurelösung 11*83 Prozent, mit 
Formaldehydlösung jedoch nur 5*56 Prozent erkrankten. 

Ich werde hier das Resultat von dem Manöver im Jahre 1909 
wiedergehen. 

Zu diesem Manöver wurden die ganzen Mannschaften eingerieben, 
da der Regimentskommandeur, Hr. Oberst Takakusaki, die Wirkung 
der Einreibung anerkannt hatte. Da Formaidehyd teurer ist als Chrom¬ 
säurelösung, ließ man deshalb in diesem Jahre zunächst meistens Chrom¬ 
säurelösung an wenden und nur einen kleinen Teil Formaldehyd. (Vgl. 
Tabelle III.) 

Zu diesem Manöver wurden die Mannschaften mit neuen Schuhen 
ausgerüstet. Der hintere Teil der Schuhe war mit einem starken Leder 
besetzt, dies übte bei manchen einen heftigen Druck auf den Achilles¬ 
sehnenteil aus. Es gab deshalb in diesem Jahre mehr wundgelaufene 
Patienten als im vergangenen, denn der größte Teil des Wundlaufens 
war an dieser Stelle. Auch war diese Stelle weniger eingerieben worden, 
hauptsächlich wurde nur die Fußsohle und Zehen behandelt. Aber auch 
diesmal gab es weniger Wundgelaufene unter denen mit Formaidehyd, 
als der mit Chromsäurelösung Behandelten. 

Das Resultat des Manövers von 1910 ist aus Tabelle IV ersichtlich. 

Zu diesem Manöver wurden von der 1. bis 6. Kompagnie Einreibungen 
mit Chromsäurelösungen, 7. bis 11. Kompagnie Formaldehyd-Einreibungen 
gemacht. 

Während der 21 Tage des Manövers regnete es 14 Tage und die 
Mannschaften hatten unter diesen Witterungsverhältnissen stark zu leiden, 
da jeden Tag Schuhe und Strümpfe vollständig durchnäßt waren. Trotzdem 
haben sich wenige wundgelaufen. Man kann auch hier wieder ersehen, 
daß die Einreibungen mit Formaldehydlösung viel besser waren, als die 
mit Chromsäurelösung. 

Stabsarzt Fischer (4) schreibt, daß Formaldehyd bei Anwendung 
gegen Fußschweiß nicht schädlich wirke, Generalarzt Villaret (5) aber 
erhebt Widerspruch gegen diese Arbeit. 

Fischer behauptet, daß er in Hunderten von Fällen bei Verwendung 
von 10- bis 20 prozent. Formalinlösung niemals Dermatitis gesehen und 
auch in der militärärztlichen Literatur keine diesbezügliche Beobachtung 
berichtet gefunden hat. 
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Generalarzt Villa re t hat betont: Formalm ist ein Gift, nachTrillat 
und Berlioz ist es giftiger als Sublimat. Und nach seinen eigenen Er¬ 
fahrungen ist Formaldehyd ebenso wie der gewöhnliche Aldehyd imstande, 
bei längerer Einwirkung auf die Atmungsorgane, das Oxyhämoglobin der 
roten Blutkörperchen in Methämoglobin umzuwandeln. Wenigstens ließ 
sich eine schwere Erkrankung eines Sanitätssergeanten, die nach mehr¬ 
stündigem Arbeiten mit Formalin eintrat, kaum anders erklären. 

Nach meiner Erfahrung sind Einreibungen des Formalins nicht schäd¬ 
lich, wie vorhergehende Tabellen zeigen. 

Daß Formalin Gift sei, hat nicht nur Villaret, sondern auch andere 
Autoren behauptet. Klüber (6), Zorn (7), Gerlach (8) haben über 
akute Vergiftungen berichtet. Von Franz Erben wird über die chro¬ 
nische Vergiftung Mitteilung gemacht. 

Nach Zorn trat bei zwei Fällen nach Verwendung von 60 bis 70 Cf31 
35 prozent. Lösung ein löstündiges Coma, sowie Enteritis und Nieren¬ 
reizung ein. 

Galewski(9) teilt mit: Gewerbsmäßiges Arbeiten mit 4-bis 12prozent. 
Formalin macht bräunliche Verfärbung, Erweichung und Auffaserung, 
später Rissigkeit der Nägel. Rötung und Schwellung des Nagelfalzes, 
Dermatitis der Hände. 

Kobert (10) hat behauptet: Die Menge des Giftes, welches in die 
Blutkörperchen eindringt und in ihnen das Hämoglobin in Methämoglobin 
umwandelt, ist eine außerordentlich große. 

Ich habe folgende Experimente gemacht: 3 Meerschweinchen wurden 
14 Tage hindurch täglich einmal mit 4* rm Formalin die Füße eingerieben 
und dieselben 1 Minute in Formalinlösung eingetaucht. Die Tiere husteten 
bei den Versuchen, die Fußsohlen wurden stark verhärtet und es trat eine 
oberflächliche trockene Abschilferung der Sohlenhaut ein. 


Tierversuche. 

(Meerschweinchen bei der üblichen Fütterung.) 

a) Blutbefund. 

I. Vor der Einreibung des Formalins: 

1. Meerschweinchen. 

Hämoglobingehalt.85 Prozent. 


Rote Blutkörperchen. 5 225 000. 

Weiße r . 14 400. 


Digitized by 


Gck igle 


Original from 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 





Fobmaldehydlösüng zub Vebhütung DES WCTNDLAUFENS. 51 


Ly.gr. Ly. kl. Po. 1 Eos.* Ma. Mo. Übg. 

25*5 °/ 0 24*5 °/ 0 31 • 5 °/ 0 13-5% — — — 

2. Meerschweinchen. 

Hämoglobingehalt ..90 Prozent. 

Rote Blutkörperchen. 5 532 550. 

Weiße * . 15 200. 

Ly. gr. Ly. kl. Po. Eos. Ma. Mo. Übg. 

14-6°/ 0 25*5 °/ 0 28.5% 12-5% — 1-5% — 

3. Meerschweinchen. 

Hämoglobingehalt.85 Prozent. 

Rote Blutkörperchen. 5 262 500. 

Weiße „ . 6 200. 

Ly. gr. Ly. kl. Po. Eos. Ma. Mo. Übg. 

26-5% 26.5% 35-5% 35-5% — — — 


4. Meerschweinchen. 


Hämoglobingehalt.90 Prozent. 

Rote Blutkörperchen. 6195 000. 

Weiße „ 14 800. 

Ly. gr. Ly. kl. Po. Eos. Ma. Mo. Übg. 

20-5% 30-0 % 32-5% 14-5% — 0-5% — 

II. Nach dem Einreiben: 

1. Meerschweinchen. 

Hämoglobingehalt.90 Prozent. 

Rote Blutkörperchen. 5 462 500. 

Weiße „ 16 000. 

Ly. gr. Ly. kl. Po. Eos. Ma. Mo. Übg. 

22-2 % 25-9% 33-3% 14-8% - — — 

2. Meerschweinchen. 

Hämoglobingehalt.90 Prozent. 

Rote Blutkörperchen. 5 445 000. 

Weiße „ 15 400. 

Ly.gr. Ly. kl. Po. Eos. Ma. Mo. Übg. 

22-2% 27-8 % 33-3% 13-9% - 1-4 % — 


Bemerkung: 

Ly. gr. s große Lymphozyten. Ly. kl. = kleine Lymphozyten. Po. = Polynukleäre. 
Eos. = Polynukleäre Eosinophile. Ma. = Mastzellen. Mo. Mononukleäre. Übg. = 
Übergangsformen. 

1 Fein granulierte eosinophile Zellen. 

* Grob granulierte eosinophile Zellen. 

4 * 
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3. Meerschweinchen. 


Hämoglobingehalt.85 Prozent. 

Rote Blutkörperchen. 4 945 000. 

Weiße „ ...... 15 800. 

Ly.gr. Ly. kl. Po. Eos. Ma. Mo. Übg. 

22-7 % 29 • 6 °/ 0 34 • 1 % 13.6% - — - 

4. Meerschweinchen (als Kontrolle nicht eingerieben). 

Hämoglobingehalt.90 Prozent. 

Rote Blutkörperchen. 5 262 500. 

Weiße „ . 15 600. 

Ly.gr. Ly. kl. Po. Eos. Ma. Mo. Übg. 

20-0% 28-5% 31-1% 15-6% - 2-2% - 


Ich habe diese Untersuchungsmethode nach Klieneberger und 
Carl (11) gemacht. Es ist besonders auf die Fütterung zu achten, weil, 
wenn die Tiere hungrig sind, sich eine Veränderung des Blutes zeigt. 

Vor und nach der Einreibung habe ich nach Hamarsten (12) im 
Spektroskop den Absorptionsstreifen des Methämoglobins nicht gefunden. 

Obige Blutbefunde zeigen vor und nach der Einreibung folgende 
Mittelzahlen. 

Mittelzahlen für den Blutbefund vor der Einreibung: 

Hämoglobingehalt. 68*7 Prozent. 

Rote Blutkörperchen. 5 366 667. 

Weiße „ . 15 267. 

Ly. gr. Ly. kl. Po. Eos. Ma. Mo. Übg. 

22-2% 25-5% 31.8% 13-8 % — 6-5 % — 

Mittelzahlen für den Blutbefund nach der Einreibung: 

Hämoglobingohalt . . . . . 88*3 Prozent. 

Rote Blutkörperchen. 5 284167. 

Weiße „ . 15 733. 

Ly. gr. Ly. kl. Po. Eos. Ma. Mo. Übg. 

22-4% 27-4 % 33-6% 13-3% — 4*7 % 

Ich habe alle Tiere am 15. Tag getötet und die Sektion vorgenommen. 

a) Sektionsbefunde: 

Makroskopisch konnte ich keine wesentlichen Veränderungen der 
Organe finden. 

b) Histologische Befunde: 

I. Fall. 

a) Planta pedis: Diese zeigt ein breites Stratum corneum, die Epidermis 
selbst ohne Besonderheit; die nur sehr spärlich vorhandenen Schweißdrüsen 
zeigen keine Veränderungen. 

b) Nieren: Keine pathologische Veränderung. 
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II. Fall. 

a) Planta pedis: Die in der Cutis gelegenen reichlichen Schweißdrüsen 
zeigen ebenso wie ihre Umgebung keine Veränderung. 

b) Luftröhre: Zeigt normales Verhalten, das hohe zylindrische Epithel 
der Schleimhaut ist nirgends geschädigt. 

c) Nieren: Ohne pathologischen Befund. 

d) Nasenschleimhaut: Die Nasenschleimhaut ist von normaler Be¬ 
schaffenheit. 

III. Fall. 

a) Planta pedis: Finden wir, daß ebenso wie bei den vorhergehenden 
Fällen die Hornschicht der Epidermis stellenweise abgclöst ist, aber Ver¬ 
änderungen an den Schweißdrüsen irgend welcher Art sind nicht vorhanden. 

b) Nieren: Normal. 

c) Luftröhre: Bis auf eine kleine Menge von schleimig-eitrigem Sekrete 
keine Veränderung. 

IV. Fall als Kontrolle (ohne Einreibung). 

a) Planta pedis: Normal. 

b) Luftröhre: Normal. 

c) Nieren: Normal. 

Nach Beschreibung von Ludolf Krehl (13) und anderen Autoren 
findet man folgendes: 

Wenn sich das Oxyhämoglobin in Methämoglobin umwandelt, ist es 
im Harn nachweisbar und lagert sich in den Nieren ab. 

Ich habe deshalb die Nieren histologisch untersucht, konnte aber die 
charakteristische Ablagerung in denselben nicht finden. 

In meinem Regiment wird eifrig die Fußpflege ausgeführt; besonders 
nach den früher genannten Vorschriftsmaßregeln. Ich will noch nach¬ 
träglich bemerken, daß ich ganz leichte Fälle von Wundlaufen in den 
Tabellen auch zu den Patienten gezählt habe. 

Nach meinen vorerwähnten Tierversuchen muß ich an nehmen, daß 
das Formalin, wenn man mit 4P“ täglich die Fußsohlen einreibt, auf 
die Atmungsorgane und auf das Blut keinen schädlichen Einfluß ausübt. 


Zusammenfassung. 

1. 2- bis 5 prozent. Chromsäurelösung und Formalin ungefähr 1 bis 
2 Wochen täglich eingerieben, verhärtet die Hornschicht. Besonders 
Formalineinreibungen genügen manchmal schon 3 bis 4 mal, um die ge¬ 
wünschte Wirkung zu erzielen. 

2. Diese Verhärtung der Haut verhütet nicht nur den Fußschweiß, 
sondern vermehrt auch die Widerstandsfähigkeit derselben gegen Druck 
und Reibung. 
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3. Da dieses Mittel die Widerstandsfähigkeit der Haut erhöht, kann 
es deshalb auch von Mannschaften, welche sonst gewöhnlich den Fuß- 
schweiß nicht bemerken, als ein Mittel zur künstlichen Verhärtung vor 
dem Marsche angewendet werden. 

4. Bei Mannschaften, welche mit Chromsäurelösung und Formalin 
eingerieben wurden, war das Wundlaufen sehr selten gegenüber solchen, 
die ohne Einreibung geblieben waren. 

5. Bei Mannschaften, die Formalin angewendet hatten, gab es weniger 
Wundgelaufene als bei denen, die Chromsäurelösung verwendet hatten. 

6. Diese angeführten Resultate bestätigen, daß Formalin zur Ver¬ 
hütung des Wundlaufens geeigneter ist als Chromsäurelösung. 

7. Laut meiner Erfahrung an 814 Fällen und im Tierversuche möchte 
ich behaupten, daß Formalineinreibungen nicht schädlich sind. 
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Beitrag 

zur Biologie der Spirochaeta des Rückfalltiebers. 

Von 

Dr. O. Wittrook, 

Oberstabsarzt in der Kaiser). Schatztruppe für Deutsch-Ost&frika, 
kommandiert zur Sohlafkrankheitsbekimpfung. 


Unter dem Einfluß Schaudinns (1) und seiner Schule hatte sich 
vor einigen Jahren die Anschauung gebildet, Spirochäten seien den Try¬ 
panosomen nahverwandte Protozoen. Ton dieser Ansicht ist man seitdem 
und zwar besonders in letzter Zeit — ich nenne die Arbeiten von 
Zuelzer (2), Gross (3) und Dobell (4) — mehr und mehr zurück¬ 
gekommen, so daß die Anhänger jener alten Hypothese wohl nur noch 
wenige sind. Die Wandlung hat sich vollzogen auf Grund vergleichender 
morphologischer Studien. Auf Veranlassung von Hrn. Prof. P. K. Kleine 
habe ich nach einem von ihm aufgestellten Plan in anderer Weise eine 
Klärung der Frage versucht. 

Wenn Trypanosomen von dem Insekt, das ihnen als Wirt dient, auf¬ 
genommen sind, so verlieren sie ihre Virulenz und es tritt eine Ent¬ 
wicklung ein und zwar, wie wir annehmen, eine geschlechtliche. Erst nach 
deren Abschluß werden die Trypanosomen wieder infektiös und das Insekt 
vermag die Krankheit zu übertragen. Besonders instruktiv treten diese 
Verhältnisse bei den pathogenen Trypanosomen zutage, weil ihre Ent¬ 
wicklung in den Glossinen oft mehrere Wochen dauert. Gelingt es, 
ähnliche oder auch entgegengesetzte Beobachtungen bei Spirochäten zu 
machen, so kann das Resultat für die Beurteilung einer eventuellen Ver¬ 
wandtschaft der beiden Parasitenarten verwendet werden. 

Zu unseren Versuchen benutzte ich den Erreger des Rückfallfiebers, 
die Spirochaeta duttoni, und ihren Wirt, die Rückfallfieberzecke, den 
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Ornithodorus moubata. Bei der Demonstration des Entwicklungsganges 
der Trypanosomen in den Glossinen geht man so vor, daß man die 
Fliegen einmal an einem trypanosomenkranken, dann täglich an einem 
neuen gesunden Tier füttert. Eine lange Reihe von Tieren pflegt dann 
gesund zu bleiben, bis endlich nach Ablauf der Entwicklung des Parasiten 
die Infektionen beginnen. In der gleichen Weise, wie mit Fliegen, kann 
man mit Zecken nicht experimentieren. Eine Zecke, die sich einmal 
ordentlich vollgesogen hat, verharrt sehr viele Tage, ja Wochen ohne 
Nahrung, und nach der Aufnahme des infektiösen Blutes überträgt der 
Ornithodorus schon beim nächsten Saugen die Krankheit auf das gesunde 
Versuchstier, dem er angesetzt wird. Zwischen beiden Blutaufnahmen 
liegt aber eine Zeit, lang genug, um eine eventuelle Entwicklung der 
Rekurrensspirochäte unserer Beobachtung völlig zu entziehen. Gegen 
solches Geschehen schützten wir uns, indem wir eine große Anzahl 
Zecken gleichzeitig an einem rekurrenskranken Affen saugen ließen 
und dann nach Möglichkeit an jedem der folgenden Tage einige 
Zecken töteten und sie unter Zusatz einiger Tropfen Menschenblut in 
etwas Kochsalzlösung gut verrieben. Das Gemisch wurde stets einer 
gesunden Meerkatze (Cercopith. rufov.) subkutan eingespritzt. Bei streng 
befolgter Asepsis führte diese Methode nie zu lokalen Erscheinungen an 
der Injebtionsstelle. Blieben bei der Versuchsanordnung die in der Reihe 
zuerst benutzten Affen gesund und setzten die Infektionen erst bei den 
Tieren ein, die etwa nach dem 14. Tage die zerriebenen Zecken injiziert 
erhalten hatten, so wurde ein Entwicklungsgang der Spirochaeta duttoni 
in dem Ornithodorus in hohem Grade wahrscheinlich. 

Vorbedingung für einwandfreie Experimente war das Arbeiten mit 
„reinen“ Zecken, d. h. mit Zecken, die nicht schon von Geburt infiziert 
und infektiös waren. Bekanntlich vererben nach den Versuchen, die 
Möllers (5) in R. Kochs Laboratorium anstellte, spirochätenhaltige 
Zecken die Parasiten sogar bis auf die zweite Generation auch bei Fütterung 
an immer neuen gesunden Versuchstieren. Um „reine“ Zecken zu er¬ 
halten, fütterte ich eine Anzahl großer Exemplare einzeln an je einem 
gesunden Affen. Wenn der Affe nicht erkrankte, so wurde die Fütterung 
der anscheinend nicht spirochätenhaltigen Zecke nach 1 bis 2 Monaten 
noch ein zweites und dann ein drittes Mal wiederholt, um jeden Irrtum 
auszuschließen, der dadurch entstanden sein konnte, daß der Fütterungsaffe 
zufällig immun war. 1 Die Brut der so gewonnenen Mutterzecken sog 

1 Bei unseren Versuchsaffen, die uns oft aus größerer Entfernung gebracht 
wurden, sahen wir einige Male spontane Infektionen mit Rekurrens. Wahrschein¬ 
lich waren die Tiere bei der nächtlichen Rast ihrer Träger in den Hütten der Ein¬ 
geborenen von Zecken gebissen. 
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ebenfalls zweimal an gesunden Affen. Erst nach Überstellen dieser Prüfung, 
welche die absolute Sicherheit für die vorhandene Nichtinfektiosität ergab, 
wurden die jungen Zecken an einem rekurrenskranken Affen gefüttert 
und in der oben beschriebenen Weise weiter behandelt. 

I 

Versuch 1. 

Zecken, abstammend von nicht infizierter Zecke Nr. 2, aus dem Ei 

gekrochen in der Zeit vom 20. bis 25. X. 10, wurden am 7. XI. 10 und 

10. XII. 10 an gesunden Affen gefüttert, die nicht erkrankten. Fütterung 
an rekurrenskrankem Affen am 11. III. 11. Fünf Zecken werden am 12.111. 
verrieben und einem gesunden Affen injiziert. Der Affe erkrankt am 19. III. 
mit Spirochäten im Blut. 

Resultat des Versuchs: Rekurrensspirochäten sind in der Zecke 
noch nach 1 Tage infektiös. 

Versuch 2. 

Zecken, abstammend von nicht infizierter Zecke Nr. 2, aus dem Ei 

gekrochen in der Zeit vom 10. bis 14. XI. 10, wurden am 14. XII. 10 und 

13.11. 11 an gesunden Affen gefüttert, die nicht erkrankten. Fütterung 
an rekurrenskrankem Affen am 12. III. 11. Je zehn Zecken werden am 
14. III., 15. III., 16. III., 18. III., 4. IV. und 24. V. 11 verrieben und gesunden 
Affen injiziert. Sämtliche Affen erkrankten nach 6 bis 8 Tagen mit Spiro¬ 
chäten im Blut. 

Resultat des Versuchs: Rekurrensspirochäten sind in der Zecke am 

2., 3., 4., 6., 23. und 73. Tage nach der Aufnahme infektiös. 

Versuch 3. 

Zecken, abstammend von nicht infizierter Zecke Nr. 6, aus dem Ei ge¬ 
krochen in der Zeit vom 3. II. bis 6. II. 11, wurden am 12.11. und 23. III. 11 
an gesunden Affen gefüttert, die nicht erkrankten. Fütterung an rekurrens¬ 
krankem Affen am 13. IV. 11. Je sieben Zecken werden sofort und 1 Stunde 
nach der Fütterung verrieben und gesunden Affen injiziert. Die beiden 
Affen erkranken nach 5 bzw. 7 Tagen mit Spirochäten im Blut. 

Resultat des Versuchs: Rekurrensspirochäten sind in der Zecke 
sofort und 1 Stunde nach der Aufnahme infektiös. 

Versuch 4. 

Zecken, abstammend von nicht infizierter Zecke Nr. 7, aus dem Ei ge¬ 
krochen vom 30. IV. bis 2. V. 12, wurden am 13. V. und 8. VI. 12 an gesunden 
Affen gefüttert, die nicht erkrankten. Fütterung an rekurrenskrankem Affen 
am 8. VII. 12. Je acht Zecken werden am l.VIII., 21. IX. und 12. X. 12 
verrieben und gesunden Affen injiziert. Die Affen erkranken am 11. VIII., 
28. IX. und 21.X. mit Spirochäten im Blut. 

Resultat des Versuchs: Rekurrensspirochäten sind in der Zecke am 

24., 75. und 96. Tage nach der Aufnahme infektiös. 
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Versuch 5. 

Zecken, abstammend von nicht infizierter Zecke Nr. 8, aus dem Ei ge¬ 
krochen am 25.V. bis 29.V. 12, wurden am 18.VI. und 14.IX. 12 an 
gesunden Affen gefüttert, die nicht erkrankten. Fütterung an rekurrens- 
krankem Affen am 22. X. 12. Je acht Zecken werden am l.XL, 5. XI. und 
9. XI. 12 verrieben und gesunden Affen injiziert. Die Affen erkranken am 
9. XI., 11. XI. und 16. XI. 12 mit Spirochäten im Blut. 

Resultat des Versuchs: Rekurrensspirochäten sind in der Zecke am 

10., 14. und 18. Tage nach der Aufnahme infektiös. 

Überblicken wir die Versuche in der Gesamtheit, so zeigt sich, daß 
die Spirochaeta des Rückfallfiebers gleich nach dem Sangen der Zecke, 
nach 1 Stunde, nach 1, 2, 3, 4, 6, 10, 14, 18, 22, 24, 73, 75 und 96 Tagen 
ihre Infektiosität nicht verloren hatte. Die in der Versuchsreihe vor¬ 
handenen längeren und kürzeren Pausen zwischen den einzelnen Injek¬ 
tionen des spirochätenhaltigen Zeckenmaterials sind durch äußere Um¬ 
stände bedingt, vielfach durch Mangel an Versuchsaffen. Das Resultat 
der Experimente wird aber dadurch nicht beeinflußt. Die Untersuchungen 
sind zahlreich genug, um zu zeigen, daß zwischen dem Verhalten 
der Trypanosomen in ihrem Wirt und dem der Spirochäten im 
Ornithodorus eine Analogie nicht besteht. 

Die Übertragungsversuche habe ich durch mikroskopische Beob¬ 
achtungen ergänzt. Junge „reine“ Zecken, die ich am rekurrenskranken 
Affen hatte saugen lassen, wurden am 1. bis 10., am 13., 14., 17., 19., 

22., 26., 81., 37., 38., 45., 49., 54., 59., 64. Tage nach der Fütterung 
getötet. Das Innere wurde sorgfältig auf einem oder mehreren Objekt¬ 
trägern verrieben, getrocknet und ohne vorhergehende Fixierung gefärbt. 1 
Die Färbung fand nach Romanowsky-Giemsa statt. 2 In den meisten 
Fällen konnte ich schon in jeder ersten Zecke gut erhaltene Spirochäten 
nachweisen. Allerdings wurden bei der Ausgangsfütterung nur Affen ver¬ 
wendet, in deren Blut sich reichlich Parasiten befanden, und trotzdem 
war bisweilen eine stundenlange Untersuchung des Zeckenpräparates 
nötig. Vom 45. Tage ab war der Nachweis der Parasiten etwas leichter, 
vielleicht hatte im Zeckenkörper eine Anreicherung stattgefunden. 

Die zuerst von Leishman (6) in Ornithodoren beschriebenen Chro¬ 
matinkörnchen, die er für eine Entwicklungsphase der Spirochaeta duttoni 
anspricht, haben auch wir in mehr oder minder großer Anzahl in allen 


1 In letzter Zeit habe ich auch frische Präparate in Dunkelfeldbeleuchtung 
untersucht. 

* Die Farblösung wurde stets frisch hergestellt durch Zusatz von 0*2““Eosin 
(1 prozent. Stammlösung) und 3 ccm Azur II (0*16 prozent. Lösung) zu 40"“ destil¬ 
liertem oder Regenwasser. Die Färbung dauerte ungefähr 2 Stunden. 
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untersuchten Präparaten neben den Spirochäten gefunden, gleichgültig, 
ob seit der Aufnahme des spirochätenhaltigen Blutes Stunden, Tage oder 
Wochen verstrichen waren. Daß die Körnchen von Spirochäten ab¬ 
stammen und insbesondere sich wieder zu solchen entwickeln, bedarf 
unseres Erachtens noch des Beweises. Die von verschiedenen Forschern 
beobachtete Vermehrung der Parasiten in der Zecke bei Brutschrank¬ 
temperatur mag sehr wohl von einzelnen, unveränderten Spirochäten direkt 
ihren Ausgang nehmen. Die Angabe Balfours (7), er habe Hühner 
durch Injektion zerquetschter Argas persicus-Larven mit Spirochäten in¬ 
fiziert, obwohl die Zecken nur Chromatinkörnchen (Granules) aber keine 
Spirochäten enthielten, kann uns von einer Entwicklung nicht überzeugen, 
denn wie will er wissen, daß seine Zecken nicht doch vereinzelte richtige 
Spirochäten in sich bargen! Balfour erwähnt ferner, daß Zecken 
(A. persicus) ohne Chromatinkörnchen in Chartum eine Ausnahme 
bilden und nennt als Grund hierfür die weite Verbreitung der Spiro- 
chätose. Der Grund ist nicht stichhaltig, denn ich fand die Chromatin¬ 
körnchen auch in Larven, die von einer „reinen“ Mutterzecke stammten 
und selbst noch nie Blut gesogen hatten. 

Diese letzte Beobachtung wäre ausschlaggebend dafür, daß die Körn¬ 
chen mit Spirochäten überhaupt in gar keinem Zusammenhang stehen, 
also auch keine Degenerationsprodukte sind, wenn wir voraussetzen, daß 
die verschiedenen Chromatinkörnchenfunde der einzelnen Autoren alle 
dieselbe Provenienz besitzen. Bei der Kleinheit der Gebilde und den 
widersprechenden Angaben über die beste Darstellungsweise ist das viel¬ 
leicht nicht ganz sicher. Wie dem aber auch sein mag, fest steht, daß 
es zurzeit keine morphologische oder experimentelle Tatsache gibt, die 
irgend einen Entwicklungsgang der Spirochäte des Rückfallfiebers in dem 
Omithodorus beweist. 
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zu Berlin.] ' 

(Direktor: Geh. Ober-Med.-Rat Prof. Dr. Gaffky.) 
(Abteilungsvorsteher: Prof. Dr. Lentz.) 

Über den modifizierenden Einfluß 
von kohlehydrathaltigen Nährböden auf Bakterien. 

Von 

Dr. K. Saisawa 

lui Tokio. 


In der Sitzung der Berliner mikrobiologischen Gesellschaft am 
7. März 1912 hat Prof. Dr. Lentz in der Diskussion kurz über meine 
Befunde bezüglich der Knopfbildung in den Typhuskolonien berichtet. 
In folgender Abhandlung will ich hierüber Genaueres mitteilen. 

Vor etwa 4 Jahren hat Reiner Müller über interessante eigentüm¬ 
liche Knopfbildungen Mitteilung gemacht, welche der Typhusbazillus auf 
Rhamnose-Agarplatten und der Paratyphusbazillus (Typus B) auf Raffinose- 
Agarplatten im Innern der Mutterkolonien bilden. Er hat diese Knopf¬ 
bildungen auf Mutation der Bazillen zurückgeführt. Seit der Veröffent¬ 
lichung von Neisser und Massini ist von verschiedenen Seiten, so von 
Bark, Burri, Sobernheim und Seligmann, Hübner, Schottelius, 
Gruber und Fritsch, Gottschlich, Kruse u. a. über Mutation und 
mutationsartige Erscheinungen an den Bakterien — eigentümliche Eigen¬ 
schaft der Kolonien, Säure- und Alkalibildung, Knopf bildung — mancherlei 
mitgeteilt worden. In der neuesten Zeit vertritt ferner Baerthlein die 
Ansicht, daß die Bildung verschiedener Kolonien, sowie die Änderung der 
Form der Bakterien, welche er bei verschiedenen Arten von Bakterien, 
und zwar bei Bazillen, Vibrionen und Kokken, beobachtete, auf echter 
Mutation beruhe. Jedenfalls ist die Erscheinung der Veränderlichkeit der 
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Bakterien und die sogenannte Vererblichkeit der veränderten Eigenschaft 
für die Biologie von großem Interesse; es ist aber doch noch sehr zweifel¬ 
haft, ob sie im Sinne von deVries mit der bei höheren Organismen 
beobachteten Mutation verglichen werden darf. Auf Anregung von Prof. 
Dr. Lentz habe ich zunächst für praktische Zwecke die Befunde von 
Reiner Müller, sowie das Verhalten der verschiedenen zum Teil patho¬ 
genen und zum Teil nicht pathogenen Darmbakterien auf verschiedenen 
kohlehydrathaltigen Nährböden geprüft. 

I. 

Der Nährboden wurde in der Weise hergestellt, daß nach der An¬ 
gabe von Reiner Müller zu gewöhnlichem Nähragar 1 Prozent Kohle¬ 
hydrat hinzugefügt und die Mischung in Petrische Schalen gegossen wurde. 
Nachdem die Bakterien auf die Platte gesät waren, belegte ich den 
Deckel der umgekehrten Schale mit Watte, die mit sterilisiertem Wasser 
augefeuchtet war, um das Austrocknen im Brutofen, in dem die Platten 
etwa 2 Wochen gehalten wurden, zu verhüten. An dieser Stelle sei be¬ 
merkt, daß es von großer Wichtigkeit für die Entwicklung der Knopf¬ 
kolonien ist, daß die Kultur immer feucht gehalten wird. Täglich habe 
ich dann das Wachstum der Kulturen beobachtet; dabei wurde die Schale 
gelüftet, indem ich den Deckel vorsichtig abnahm. Ich habe bei meinen 
Versuchen 16 verschiedene Kohlehydrate, die sämtlich von der Firma 
Merck bezogen waren, geprüft, nämlich Rhamnose, Raffinose, Sorbit, 
Mannose, Adonit, Erythrit, Mannit, Arabinose, Maltose, Dulcit, Inulin, 
Dextrose, Saccharose, Lävulose, Laktose und Galaktose. Bei der Prüfung 
der verschiedenen Bakterien erhielt ich folgende Resultate: 

A. Typhusbazillen. 

Die geprüften Stämme waren meist frisch aus den Fäzes von Kranken 
oder Bazillenträgern gezüchtet worden, nur einige wenige stammten aus 
der Institutssammlung. Ich habe auf Rhamnose und Raffinose je 25, 
auf Arabinose und Dulcit je 20 und auf den übrigen Nährboden je 
10 Stämme geprüft. Sie bildeten sämtlich auf Rhamnoseagar nach 
48 Stunden, manchmal bereits nach 24 Stunden, in den breiten Ober¬ 
flächenkolonien mehrere kleine Knopfkolonien, welche in 4 bis 5 Tagen 
bedeutend wuchsen; spärliche, aber ziemlich große Knopf kolonien wuchsen 
auf Dulcitplatten in 4 bis 6 Tagen, zahlreiche, kleine Knopf kolonien auf 
Arabinose in 5 bis 7 Tagen und auf Erythritagar in etwa einer Woche 
sehr kleine, erst bei schwacher mikroskopischer Vergrößerung gut sicht¬ 
bare Tochterkolonien. Auf den übrigen Nährböden waren gar keine 
Knopfkolonien wahrzunehmen. 
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B. Paratyphus-Bazillen (Typus B). 

Ich habe von diesem Typus 10 Stämme, welche sämtlich aus Kranken¬ 
stühlen isoliert waren, auf Raffinose- und Rhamnoseagar und je 5 Stämme 
auf allen übrigen Nährböden geprüft. Die meisten Stämme bildeten auf 
Raffinose in 4 bis 5 Tagen mehrere deutliche Knopfkolonien, nur bei 
2 Stämmen zeigte sich keine Knopfbildung. Auf Erythrit- und Saccharose- 
platten bildeten sich, wie bei den Typhusbazillen, ganz kleine, nur mikro¬ 
skopisch deutlich sichtbare Knopfkolonien. 

C. Der Paratyphus-Bazillus (Typus A), 

von dem auf jedem Nährboden 5 Stämme, sämtlich Laboratoriumsstämme, 
geprüft wurden, und das Bacterium coli, von dem auf Rhamnose- und 
Raffinoseagar je 6, auf den übrigen Nährböden je 2 Stämme, ebenfalls 
Laboratoriumsstämme, geprüft wurden, bildeten auf keiner Platte Knopf¬ 
kolonien. 

D. Vom Enteritis-Gärtner-Bacillus, 

von dem ich auf Rhamnose und Raffinose je 10, auf den anderen Nähr¬ 
böden je 5 Stämme, sämtlich Laboratoriumsstämme, prüfte, bildeten 
6 Stämme auf Raffinose in 6 bis 8 Tagen kleine Knöpfe, 4 dagegen nicht. 
Auf Erythrit erzeugten alle 5 geprüften Stämme mikroskopisch kleine 
Knöpfe. 

E. Die Mäusetyphusbazillen, 

von denen ich nur auf Rhamnose und Raffinose je 3 Laboratoriumsstämme 
geprüft habe, bildeten nur auf Raffinose in 6 bis 8 Tagen kleine Knopf¬ 
kolonien. 

F. Dysenteriebazillen, 

Laboratoriums- und von Kranken frisch gezüchtete Stämme. Von ihnen 
habe ich 3 Stämme vom Shiga - Kruse - Typus auf alle Nährböden, je 
2 Stämme vom Typus Flexner und Strong und 13 Y-Stämme auf 
Rhamnose- und Raffinoseagar und je 5 Stämme des letzteren Typus auf 
die übrigen Nährböden verimpft. Die Y-, Flexner- und Strongstämme er¬ 
zeugten auf Rhamnoseagar stets Kolonien mit deutlichen Knöpfen, die 
Shiga-Krusestämme bildeten dagegen auf diesem Nährboden nur kleine 
Knopf kolonien, 2 von ihnen auch auf der Raffinoseplatte. Auch hier 
waren die Tochterkolonien sehr klein. Auf Erythritagar bildeten alle 
Dysenteriestämme kleine, noch makroskopisch sichtbare spärliche Knopf¬ 
kolonien und auf Adonit-, Saccharose- und Inulinagar mikroskopisch kleine 
Knöpfe, die kleinsten der Flexner-Stamm auf Saccharoseagar. Auf Sorbit- 
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agar bildeten nur der Shiga-Kruse- und Strong-Typus, auf Maltose- und 
Dulzitagar der Y- und Strongtypus, auf Arbinoseagar der Shiga-Kruse*, 
der Y- und Flexnertypus mikroskopisch kleine Knopfkolonien. Drei als 
„Pseudodysenteriebazillen“ bezeichnete Sammlungsstämme habe ich auf 
Rhamnose und Raffinose geprüft; 2 von ihnen bildeten nur auf Rhamnose 
feine, aber deutliche Knöpfe; einer bildete nur auf Raffinose dicke Knöpfe. 

Vergleicht man meine Resultate mit denen von Reiner Müller, so 
wird man finden, daß ziemlich große Unterschiede zwischen beiden bestehen. 
Reiner Müller hat mit 18 Kohlehydraten Hunderte von Bakterien unter¬ 
sucht. Nach seinen Angaben kamen die Knopfkolonien bei dem Typhus¬ 
bacillus (120 Stämme) nur auf Rhamnoseplatten vor, auf Arabinoseplatten 
nur bei typhusähnlichen Bakterien, während er nach einem früheren Be¬ 
richte in der „freien Vereinigung für Mikrobiologie“ auf Dulcit, Arabinose, 
Erythrit an manchen Bakterien, ohne daß er ein bestimmtes nennt, 
Knopfbildung beobachtet haben will. Ich fand dagegen bei meinen 
Typhusstämmen außer auf Rhamnoseagar regelmäßig auch auf Dulcit-, 
Arabinose- und Erythritagar Knopfkolonien. Bei dem Paratyphus B-Ba- 
cillus, gewonnen aus klinisch akut verlaufenden Fällen, sah er Knöpfe 
nur auf Raffinoseagar, ich dagegen auch auf Erythrit- und Saccharose¬ 
agar. Müller fand aber keine Knopfbildung auf Raffinoseagar bei den 
Mäusetypus- und Enteritis-Gärtnerbazillen, während ich sie auf diesen 
Nährböden bei den Mäusetyphusbazillen regelmäßig, unter den Enteritis¬ 
stämmen bei 6 von 10 fand. Unter den Dysenteriebakterien beobachtete 
Müller bei manchen Pseudodysenteriestämmen und dem Flexner-Stamm 
die Knöpfe nur auf der Rhamnoseplatte, dagegen gar keine bei dem 
Originalstamm (Shiga-Kruse). Bei meinen Versuchen bildeten indessen 
auf der Rhamnose- und der Erythrit-, Adonit-, Saccharose und Inulin¬ 
agarplatte sämtliche Dysenteriestämme Tochterkolonien; während die 
Flexnerstämme außer auf den genannten Nährböden auch noch aut 
Arabinoseagar Knopfkolonien bildeten. Diese Abweichung zwischen 
unseren Beobachtungen kann ich mir nicht erklären. Ich kann nur 
sagen, daß ich bei meinen Versuchen die reinsten Materialien (Kulturen 
und Zuckerarten) verwendet und die Beobachtung des Wachstums der 
Kulturen sehr lange und genau durchgeführt habe. Aus den von mir 
gefundenen Resultaten ergibt sich, daß der Knopfbildung der Bakterien 
auf kohlehydrathaltigen Nährböden keine so große diagnostische Bedeutung 
zukommt, wie R. Müller das annimmt. Ein und derselbe Bacillus, wie 
z. B. der Typhusbacillus, bildet die Knöpfe auf verschiedenen kohle- 
hydrathaltigen Nährböden, wenn auch die Größe und Entwicklungsstärke 
der Knöpfe verschieden ist; andererseits bilden auf dem gleichen kohle¬ 
hydrathaltigen Nährboden die verschiedenen Bakterien Tochterkolonien in 
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mehr oder weniger gleicher Zahl und Größe. Besonders leicht scheinen 
die Dysenteriebakterien Knöpfe zu bilden. 

Bei den meisten Bakterien tritt die Knopf bildung erst nach ziemlich 
langer Zeit ein. Eine auffallende Ausnahme hiervon machen die Typhus- 
knlturen auf Rhamnoseagar und die meisten Paratyphus-B-Bazillen auf 
Raffinoseagar; hier tritt die Knopf bildung in der Regel schnell und 
kräftig in die Erscheinung. 

II. Über die Eigenschaften der Knopf kolonien. 

Die Kolonien der Typhusbazillen sind auf Rhamnoseagar etwas kleiner 
als auf gewöhnlichem Agar. Die Knopfkolonien des Typhusbazillus auf 
Rhamnoseagar sind dick, fast rundlich, gelblichbraun und stark licht- 
brechend. Mit der Zeit werden sie größer und treten mehr hervor; auch 
nimmt ihre Zahl in der Mutterkolonie, die zart weißgrau erscheint, all¬ 
mählich zu. Größe und Zahl der Knöpfe sind verschieden, je nach den 
Stämmen und Kolonien. Selbst ein und derselbe Stamm bildet manch¬ 
mal viele kleine Knöpfe, während er ein andermal wenige, aber größere 
Knöpfe bildet Für die Lage der Knöpfe läßt sich keine feste Regel 
finden. Manchmal liegen im Zentrum mehrere zusammen, manchmal 
wachsen nur einige am äußeren Rand der Mutterkolonie und treten 
nach außen hervor, so daß der Rand der Kolonie bei schwacher mikro¬ 
skopischer Vergrößerung eine einer Blumenfigur ähnliche Kontur zeigt. 
Auf lackmushaltigem Rhamnoseagar erzeugt die Knopfkolonie keine 
Farbenänderung. Auf Rhamnose - Endonährboden zeigen die gut ge¬ 
wachsenen Knöpfe bei schwacher Vergrößerung die Andeutung einer 
Rosettenform. Die Ränder der Knöpfe sind ausgebuchtet, und von 
mehreren zentripetal gerichteten feinen, kurzen Furchen unvollkommen 
geschnitten. Zwischen den Furchen bemerkt man geringe Mengen redu¬ 
zierten roten Fuchsins, während der knöpf lose Teil der Kolonie rosarot 
aussieht. Der Knopf selbst ist dunkelgelb. R. Müller teilt in seinem 
schon einmal erwähnten ersten Berichte mit, daß die Knopfkolonien auf 
Endo-Rhamnoseagar Säure bilden; in seiner letzten Arbeit jedoch spricht 
er die Vermutung aus, daß die Farbenänderung der Nährböden eine 
andere Ursache habe als Gas- und Säurebildung. Ich habe ferner Knopf¬ 
kolonien und auch knöpf lose Kulturen auf ein Gemisch von lackmus- 
haltiger 1 prozentiger Peptonlösung und je einem Kohlehydrat (Rhamnose, 
Dulcit, Arabinose) geimpft. Es trat keine Rötung ein, die Nährböden 
wurden sogar etwas dunkler blau. 

Die knöpf förmigen Tochterkolonien und den knöpf losen Teil der 
Mutterkolonien kann man leicht ganz rein isolieren. Die isolierten Knopf- 
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kolonien wachsen anf Rhamnoseagar etwas stärker und dicker als der 
knopflose Teil; ganz isoliert stehende Kolonien erreichen manchmal ganz 
enorme Größen. Sie bilden keine Knöpfe mehr, sind also rhamnose- 
unempfindlich, wie ich es einmal kurz ausdrücken will; während die aus 
dem knopflosen Teil gewonnenen Kulturen wieder Knöpfe bilden, also 
noch rhamnose-empfindlich sind. Die Formen der Bazillen aus den 
Knopfkolonien und aus dem knopflosen Teile sind in Trockenpräparaten 
sowohl, wie auch im hängenden Tropfen in keiner Beziehung von ein¬ 
ander zu unterscheiden. Auch nach Überpflanzung auf gewöhnlichen 
Agar zeigt sich kein Unterschied; während die Kolonien auf Rhamnose¬ 
agar etwas kleiner erscheinen als die auf gewöhnlichem Agar. Auch die 
biologischen Eigenschaften und das kulturelle Verhalten der Kulturen 
aus Mutter- und Tochterkolonien stimmen vollkommen überein. Gegen 
Immunserum (Agglutinations-Titer 1:10000) agglutiuieren die Ausgangs¬ 
kultur, die Knöpfe tragenden und die knopflosen Kolonien bis zum End¬ 
titer. Außerdem ist die Toxität gegen Mäuse und Meerschweinchen bei 
den drei Kulturen im großen und ganzen gleich. Die aus Knopfkolonien 
gewonnenen Kulturen wurden einerseits auf Rhamnoseagar fortlaufend 
von einer Platte auf die andere und andererseits auf gewöhnlichem Agar 
fortlaufend von Röhrchen zu Röhrchen in Zwischenräumen von 1 bis 
2 Tagen bis zur 60. Generation überpflanzt. Niemals trat nach der 
Überimpfung dieser beiden Reihen auf Rhamnoseagar wieder Knopf¬ 
bildung auf, während die aus den knopflosen Teilen der Mutterkolonien 
gewonnenen Kulturen auf Rhamnoseagar stets Knopfbildung zeigten. 

Von Interesse ist der Einfluß eines größeren oder kleineren Gehaltes 
des Nährbodens an Rhamnose auf die Knopfbildung. Ich habe Nähr¬ 
böden mit 0*1, 0*5, 1, 2, 5, 8 und 10 Prozent Rhamnosegehalt her- 
gestellt und sie mit derselben Typhuskultur geprüft. Das Wachstum 
wird durch größeren Rhamnosegehalt etwas, aber nur sehr wenig ge¬ 
hemmt; auf die Knopfbildung jedoch hat der verschiedene Rhamnose¬ 
gehalt gar keinen Einfluß. Reiner Müller hat sogar bei nur Vioo Prozent 
Gehalt keinen auffälligen Unterschied gegenüber einem Gehalt von 
1 Prozent beobachtet. Die Knopfbildung tritt also sowohl bei geringerem 
als auch bei größerem Gehalt des Nährbodens an Rhamnose ein, ohne 
daß das Wachstum der Typhusbazillen erheblich abnimmt. Daraus 
könnte man folgern, daß die Knopfbildung nicht auf einer Schädigung 
der Typhusbazillen durch die Rhamnose beruht. 

Ich habe ferner das Wachstum der Knopf kolonien nicht nur auf der 
Oberfläche der Platte, sondern auch in der Tiefe des Nährbodens geprüft, 
indem ich flüssig gemachten Rhamnoseagar mit Bazillenkultur beschickte 
und dann in Petrische Schalen goß. Nach 24 Stunden entstanden in der 
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Tiefe gelblichbraune, wetzsteinartige Kolonien, Welche an der Seite einen oder 
mehrere zarte, kleine Auswüchse von grauweißer Farbe zeigten. Nach 
weiteren 24 und 48 Stunden hatten sich die Kolonien sowohl, als auch die 
Auswüchse vergrößert, so daß erstere bauchig erschienen. Die ganze Kolonie 
war dann häufig von einem hauchartigen Hof umgeben, der manchmal 
geschlossen, häufig aber auch eingebuchtet war. Die Entstehung der 
Einbuchtung und auch die Bildung des Hofes verdanken ihre Entstehung 
der Bildung von Tochterkolonien, eben jenen Auswüchsen, die mir mit 
den Knopfkolonien an der Oberfläche identisch zu sein scheinen. 

Auch die Knopf kolonien der Typhusbazillen auf Dulcitagar und die 
der Paratyphusbazillen (Typus B) auf Raffinoseagar konnte ich leicht vom 
knöpf losen Teile die Mutterkolonien isolieren; dagegen gelang die Iso« 
lierung der Knöpfe der Typhusbazillen auf Arabinoseagar erst nach Über¬ 
windung mancher Schwierigkeit. Auch die Isolierung der Knopfkolonien 
der Dysenteriebazillen (von T- bzw. Strong- und Flexnerstämmen), so¬ 
wie besonders des Mäusetyphusbacillus auf Raffinoseagar war recht 
schwierig. In diesen Fällen (besonders bei Typhus-Arabinose-Knopf- 
kolonien und bei Mäusetyphus-Raffinose-Knopfkolonien) gelang die Iso¬ 
lierung der Knopfkolonien leichter durch Anlegen von Strichlinien oder 
gewundenen Strichkulturen auf den Nährböden als durch Aussaat mit 
dem Spatel zur Erzielung von einzelnen Kolonien, weil im ersteren Falle 
die Kulturen häufig etwas dickere und größere Knöpfe in dem Kultur¬ 
rasen bildeten. Ich stach dann mit ganz feinen sterilisierten Nadeln 
oder mit feinen Spitzenmandarinen die Knöpfe unter dem Mikroskop ab. 
Die obengenannten Bakterien bilden auf den verschiedenen Kohlehydrat¬ 
nährböden etwas kleinere Kolonien als auf den entsprechenden gewöhnlichen 
Nährböden. Die isolierten Knopfkolonien und die knopflosen Teile ver¬ 
hallen sich morphologisch, biologisch, kulturell und serologisch genau so 
wie die Knopfkolonien und knopflosen Teile der Typhuskolonien auf 
Rhamnoseagar. Es dürfte sich deshalb eine weitere Beschreibung erübrigen. 

Durch das Hinzufügen von gewissen Kohlehydraten zu Nährböden 
wird also ein Teil der auf ihnen wachsenden Kultur zu intensiverem 
Wachstum angeregt (Knopfbildung), verliert dabei aber die Fähigkeit, bei 
weiterer Verimpfung auf dem gleichen Nährboden Knopfkolonien zu 
bilden. Es fragt sich nun, worin das Wesen dieser Veränderung besteht. 
Es scheint mir nicht angängig, die Veränderung ohne weiteres mit den 
Mutationserscheinungen bei höheren Organismen zu vergleichen. Bei der 
Mutation verändert sich der Organismus plötzlich infolge unbekannter, 
innerer Ursachen, also ganz unabhängig von irgend einer äußeren, be¬ 
kannten Veranlassung. Bei der Entstehung der Typhusknopfkolonien 
auf Rhamnoseagar liegt es nun aber wohl sehr nahe, anzunehmen, daß 
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die dem Typhusbacillus plötzlich als vollständig neuer und höchst wich¬ 
tiger Faktor entgegentretende Rhamnose die äußere und Hauptursache 
der Veränderung ist, wenn man auch noch nicht entscheiden kann, ob 
die Rhamnose als solche oder erst ein aus ihr unter dem Einfluß des 
Bakterienwachstums abgespaltener chemischer Körper das eigentlich wirk¬ 
same Agens darstellt. Ganz analog liegen die Verhältnisse bei der Ent¬ 
stehung der Knopfkolonien auf den anderen kohlehydrathaltigen Nähr¬ 
böden. Berücksichtigt man aber, daß die geschilderten Veränderungen 
durch äußere Ursachen veranlaßt werden, so wird man sofort an die durch 
äußere Einflüsse hervorgerufenen Modifikationserscheinungen erinnert, 
welche in der Pflanzenwelt vielfach zu beobachten sind, die aber mit 
einer echten Mutation nichts zu tun haben. Ich erinnere in dieser Be¬ 
ziehung nur an das verschiedene Wachstum des Edelweiß auf Berges¬ 
höhen und in der Ebene. 

Die Verschiedenheit der Knopf kolonien der Typhusbazillen auf Rham¬ 
nose-, Dulcit- und Arabinoseagar, sowie die der anderen geprüften Bak¬ 
terien auf den verschiedenen kohlehydrathaltigen Nährböden in Zahl, 
Größe hzw. Entwicklungsstärke kann man sich wahrscheinlich so erklären, 
daß die das Bakterien Wachstum in so spezifischer Weise beeinflussenden 
Substanzen an verschiedenen Molekülen des Bazillenprotoplasmas oder, 
wie es R. Müller ausdrückt, an verschiedenen Rezeptoren des Bazillen¬ 
leibes angreifen. 

III. 

Lohnend schien es mir noch, zu untersuchen, wie sich eine durch 
das Wachstum auf einem kohlehydrathaltigen Nährboden spezifisch ver¬ 
änderte Kultur anderen Kohlehydraten gegenüber verhält, ob z. B. eine aus 
einem Knopf von einer Rhamnoseagarkultur des Typhusbacillus gewonnene 
Kultur, die ja nun auf Rhamnoseagar nicht mehr Knöpfe bildet, diese 
Eigenschaft auf Dulcit- und Arabinoseagar noch besitzt oder vielleicht auch 
verloren hat; zugleich wollte ich dabei auch die Frage prüfen, ob etwa die 
durch Rhamnoseagar hervorgerufene Veränderung durch eines der anderen 
wirksamen Kohlehydrate wieder aufgehoben werden kann. Zu diesem Zweck 
habe ich verschiedene aus Knöpfen von Rhamnose-, Dulcit- und Arabinose¬ 
agar gewonnene Typhuskulturen auf die für sie noch fremden Kohlehydrat¬ 
nährböden gebracht (vgl. die folgende Skizze). 


Erklärung zu nebenstehender Skizze. 

R = Rhamnose. D = Dulcit A = Arabinoseagar. 
©CD© = knopftragende, kohlehydrat-empfindliche Kolonien. 

o = knopflose, kohlehydrat-unempfindliche Kolonien. 

Die Zahlen geben an, wieviele Stämme auf jedem Nährboden geprüft wurden. 
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1. Agarreihe 2. Agrarreihe 3. Agarreihe 4. Agarreihe 
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Sie verhielten sich hier stets wie frische Kulturen, d. h. sie bildeten 
Kolonien mit Tochter-(Knopf-)Kolonien. Isolierte ich nun diese Knopf¬ 
kolonien, so bildeten sie keine Knöpfe auf den schon passierten zwei 
Nährböden, während der knopflose Teil auf dem zuletzt verwandten 
Nährboden stets noch Knopfkolonien bildete. Beschickte ich nun mit 
den auf dem zweiten Nährboden gewachsenen Knöpfen (Tochterkolonien) 
die drei Nährböden, so bildeten sich nur wieder auf den noch nicht 
passierten Nährböden Kolonien mit Knöpfen wie bei einer frischen Kultur. 
Die aus diesen Knöpfen gewonnenen Kulturen bilden nun aber auf keinem 
der Nährböden Knöpfe, während der knöpf lose Teil auf dem zuletzt 
passierten Nährboden noch Knöpfe bildet. Die Bazillenform der jetzt 
über drei Nährböden gegangenen Stämme zeigte keinen Unterschied von 
der Ausgangskultur, auch ihr biologisches und serologisches Verhalten ist 
gänzlich unverändert. 

Die Fähigkeit der Typhusbazillen auf einem mit Bhamnose (bzw. 
Dulcit oder Arabinose) versetzten Nährboden Tochterkolonien zu bilden, 
wird also durch vorhergehende Passage über einen mit Dulcit oder 
Arabinose (bzw. Bhamnose oder Arabinose, bzw. Bhamnose oder Dulcit) 
versetzten Agar in keiner Weise beeinflußt. Es gelang vielmehr durch 
den geschilderten Versuch mit Hilfe der drei Nährböden, aus einer Aus¬ 
gangskultur sieben verschiedene Modifikationen herauszuzüchten. 

IV. 

Nunmehr wende ich mich der Frage zu, ob die einmal veränderten, 
kohlehydrat-unempfindlichen aus Knopfkolonien gewonnenen Kulturen auf 
irgend eine Weise die Eigenschaften der Ausgangskultur, die Kohlehydrat¬ 
empfindlichkeit, wieder gewinnen können. Ich habe zu dem Zweck nach 
dem Vorgang von Massini die modifizierten Typhuskulturen zunächst 
auf karbolsäurehaltigen Agar und in ebensolche Bouillon verimpft; ferner 
habe ich mit ihnen Agarkulturen angelegt und diese 1 bis 2 Monate alt 
werden und trocknen lassen; ich habe sie weiterhin auf malachitgrün-, 
harnsäure- und coffeinhaltige Nährböden verimpft. Eine Prüfung dieser 
Kulturen ergab jedesmal ein negatives Resultat; die modifizierten Kul¬ 
turen hatten ihre einmal geänderte Eigenschaft festgehalten. Weiter 
habe ich Kulturen 1 Stunde lang bei 50° C erhitzt, sie außerdem mit 
Menschenkot gemischt und diese Mischung 3 bis 4 Tage stehen lassen. 
Auch die dann gewonnenen Kulturen erwiesen sich als unverändert. 
Dann habe ich die Kulturen an ein Meerschweinchen und einen Affen 
mit Sonde verfüttert, nachdem zuvor der Magensaft der Tiere mit Natrium 
bicarbonicum neutralisiert worden war. Beide Tiere zeigten keine Krank- 
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heitserscheinungen. Aus den weichen Stöhlen, welche an den folgenden 
Tagen entleert wurden, habe ich wieder Typhuskolonien bekommen; aber 
sie zeigten keine Knöpfe, ein Zeichen, daß es auch durch dieses Ver¬ 
fahren nicht möglich ist, den modifizierten Stämmen die Eigenschaften 
der Ausgangskultur wiederzugeben. 

Ich versuchte nunmehr, da es inzwischen Bernhardt und Markoff 
gelungen war, einem modifizierten Dysenteriebazillenstamm durch Passage 
durch dysenterie-empfängliche Affen die Eigenschaften der Ausgangskultur 
wiederzugeben, mein Ziel dadurch zu erreichen, daß ich die modifizierten 
Typhusbazillenstämme unter Wachstumsbedingungen brachte, die mehr 
den natürlichen Existenzbedingungen dieser spezifisch-menschenpathogenen 
Mikroorganismen entsprechen. Hierzu verimpfte ich einen Rhamnose- 
unempfindlichen und zwei der im vorigen Kapitel erwähnten Rhamnose- 
Dulcit-Arabinose-unempfindlichen Kulturen 1. zweimal hintereinander 
auf frisch hergestellte Ascitesagarplatten, 2. in mit Menschengalle ver¬ 
setzte Peptonröhrchen und hielt diese 14 Tage lang im Brutofen bei 
37° C. Von den Ascitesagar- und Gallekulturen legte ich dann gleich¬ 
zeitig mit einer unbehandelten Originalkultur des modifizierten Stammes 
als Kontrolle Kulturen auf Rhamnoseagar an. Nach etwa 10 Tagen 
fand ich in beiden Serien sowohl auf den mit Ascitesagarkultur, als 
auch auf den mit Gallekultur beschickten Platten mehrere Kolonien, 
welche kleine, aber schon makroskopisch sichtbare Knöpfe trugen, 
und bei schwacher Vergrößerung konnte ich auch in allen übrigen 
Kolonien auf diesen Platten Knöpfe erkennen, während in den Kolonien 
auf den Kontrollplatten sich keine Knöpfe zeigten. In einer 3. Versuchs¬ 
anordnung habe ich die gleichen modifizierten Ausgangskulturen Mäusen 
intraperitoneal eingespritzt, nach dem Tode der Mäuse aus dem Herzblut 
auf gewöhnlichem Agar eine neue Kultur gezüchtet, und diese wieder zur 
Injektion benutzt usw. bis zur 5. Mäusepassage. Die sodann aus dem 
Herzblut der Mäuse auf Rhamnoseagar gewonnene Kultur zeigte auf 
Rhamnoseagar Kolonien mit kleinen, aber schon makroskopisch sicht¬ 
baren Knöpfen, während die gleichzeitig angelegten Kontrollkulturen von 
dem modifizierten Stamm keine Knöpfe in den Kolonien erkennen ließen. 


V. 

Analog den oben geschilderten Versuchen mit Typhusbazillen habe 
ich auch einem modifizierten Mäusetyphusstamm die Eigenschaften des 
Originalstammes zurückgeben können. Ich habe dazu mit einer Raffinose- 
unempfindlichen Kultur des Mäusetyphusbacillus (Stamm Wassermann) 
einen Fütterungsversuch an weißen Mäusen vorgenommen. Um zu prüfen, 
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ob die Mäuse nicht schon spontan Mäusetyphus, bzw. Paratyphusbazillen 
in ihrem Verdauungstraktus beherbergten, habe ich sie, jede in besonderem 
Glase, nach dem Vorgänge von Heuser zunächst eine Zeitlang nur mit 
Eiweißnahrung gefüttert; sie erhielten 10 Tage lang nur zur Herstellung 
von Bouillon ausgekochtes Rindfleisch. Sie blieben dabei vollständig gesund. 
Dauu gab ich jeder Maus ein Stück Brot, das mit einer Kochsalzemulsion 
einer 24stündigen Agarkultur jenes raffinose-unempfindlichen Mäusetyphus¬ 
stammes getränkt war. Auf diese Weise nahm jede Maus etwa 2 Ösen 
Bazillenmenge auf. Nach 7 bis 10 Tagen starben sie alle unter den 
typischen und anatomischen Veränderungen des Mäusetyphus in den 
inneren Organen. Aus Herzblut, Milz, Leber und Darminhalt züchtete 
ich die Mäusetyphusbazillen heraus und beschickte mit den gewonnenen 
Kulturen und je einer Kultur des modifizierten Ausgangsstammes, sowie 
des nicht modifizierten Originalstammes als Kontrollen Raffinoseagar. Nach 
etwa 1 Woche entwickelten sich in vielen Kolonien der aus den Mäusen 
gezüchteten Stämme gelbliche Knöpfe, genau wie bei der nicht modi¬ 
fizierten ursprünglichen Mäusetyphuskultur; während sich auf der Kontroll- 
platte der modifizierten Ausgangskultur keine Knopfbildung erkennen ließ. 
Die rückverwandelten Stämme verhielten sich auch insofern genau wie 
der nicht modifizierte Originalstamm, als eine Abimpfung aus den auf 
Raffinoseagar gebildeten Knöpfen sofort wieder einen modifizierten, raffinose- 
unemptiudlichen Stamm ergab. 

Es ist mir also auf verschiedenen Wegen gelungen, den Beweis dafür 
zu erbringen, daß die Kohlehydrat-Unempfindlichkeit gegen bestimmte 
modifizierte Typhus- und Paratyphusbazillen keine unveränderliche Eigen¬ 
schaft ist, sondern ihnen vielmehr, wie sie ihnen willkürlich künstlich 
angezüchtet, auch wieder willkürlich genommen werden kann. Durch 
meine Versuche wird einmal die Annahme von Reiner Müller wider¬ 
legt, daß die Kuopfbildung in Typhuskolonien auf Rhamnoseagar auf 
einer Mutation im Sinne von de Vries beruhe, sodann aber auch die 
Behauptung von Baerthlein, daß die Zurückführung der „mutierten“ 
Bakterienstämme in die ursprüngliche Form weiter nichts als Atavismus 
sei. Mutation und Atavismus sind entgegengesetzte Vorgänge in der 
Natur, deren Gesetze wir nicht kennen, und die wir nicht willkürlich 
hervorrufen können. Die hier zur Debatte stehenden Vorgänge in Bak¬ 
terienkulturen haben wir dagegen vollständig in der Hand, wir können 
den Typhusstämmen verschiedene Eigenschaften anzüchten und sie ihnen 
nehmen, d. h. wir können sie modifizieren oder variieren, die gewonnenen 
Eigenschaften bleiben aber labil. 
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[Aus der bakteriologischen Abteilung der hygienisch-chemischen 
Untersuchungsstelle beim Sanitätsamte XV. Armeekorps.] 
(Vorstand: Oberstabsarzt Dr. Hormann.) 


Bakteriologische Trinkwasseruntersuchungen 
und Colibazillen. 

Von 

Stabsarzt Dr. Fromme» Düsseldorf, 

früher in Str&Üburg i/Ela. 


Die bakteriologische Untersuchung eines Wassers auf seine Gebrauchs¬ 
fähigbeit als Trinkwasser beschränkt sich im allgemeinen auf die Fest¬ 
stellung der Keimzahl. Die als Höchstgrenze zuzulassende Anzahl der 
Keime in 1 ccm richtet sich je nach der Herkunft des Wassers. Die 
Keimzahl eines filtrierten Oberflächenwassers wird anders zu beurteilen 
sein als die eines Tiefenwassers, die eines Kessel-, eines Röhrenbrunnens 
anders als die eines Quellwassers. 

Voraussetzung für ein auf der Keimzahl beruhendes Urteil ist nun 
einmal die Anwendung einer Untersuchungsmethode, die ein den wirk¬ 
lichen Keimverhältnissen möglichst entsprechendes Ergebnis liefert. Die 
gebräuchlichen Methoden kommen aber dieser Forderung nicht immer 
nach. Weiterhin ist für eine brauchbare Beurteilung eine einwandfreie 
Entnahme und Anlieferung der Wasserprobe notwendig. Die Erfüllung 
dieser Bedingungen stößt jedoch in manchen Fällen insofern auf Schwierig¬ 
keiten, als der Untersucher aus äußeren Gründen die Entnahme nicht 
persönlich vornehmen und oft nicht wissen kann, ob die eingesandte 
Probe den zu stellenden Forderungen entspricht. Dauer und Art des 
Transportes der Wasserprobe zur Untersuchungsstelle können die Be¬ 
wertung des Ergebnisses beeinflussen. Ungenügende Kühlhaltung und 
größerer Zeitraum zwischen Entnahme und Verarbeitung der Probe 
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werden gewöhnlich eine Keimvermehrung zur Folge haben. Doch ist 
diese nicht immer zu beobachten und offenbar verschieden je nach Zahl 
und Art der Keime, sowie Zusammensetzung des Wassers. Das Ergebnis 
der Keimzählung ist somit häufig nur bedingt verwertbar. 

Es hat sich infolgedessen das Bedürfnis herausgestellt, neben der im 
wesentlichen quantitativen Methode der Keimzählung einen weiteren Maß¬ 
stab für die bakteriologische Beurteilung eines Wassers zu besitzen, der 
einmal als Kontrolle der nicht immer zuverlässigen Keimzahl gelten, dann 
aber auch über die qualitative Beschaffenheit des Wassers in bakterio¬ 
logischer Hinsicht Aufschluß geben könnte. Von den Methoden, die sich 
mit dem Nachweis bestimmter Bakterien im Wasser befassen, hat die 
Untersuchung auf Colibazillen große Verbreitung gefunden. Die An¬ 
wesenheit von Colibazillen, den spezifischen Bewohnern des Darmes, sollte 
darauf hinweisen, daß fakalische Bestandteile in das Wasser gelangt seien. 

Es ist viel darum gestritten worden, ob die in einem Wasser ge¬ 
fundenen Colibazillen als Beweis einer Verunreinigung durch Fäkalien 
gelten dürfen. In einer Arbeit 1 habe ich mich auf Grund von Er¬ 
fahrungen, die ich am hygienischen Institut zu Hambung unter Dunbars 
Leitung sammeln konnte, zu der Ansicht bekannt, daß der Befund von 
Colibazillen im Trinkwasser ein wertvoller Indikator für die Beschaffenheit 
des Wassers ist und es sich daher empfiehlt, bei der bakteriologischen 
Untersuchung von Wasserversorgungsanlagen stets auch auf Colibakterien 
zu untersuchen. Seit meinem Aufenthalte in Straßburg habe ich nun 
Gelegenheit gehabt, die Brauchbarkeit der Methode bei der Beurteilung 
eines Trinkwassers weiter zu erproben. Die Ergebnisse erscheinen mit¬ 
teilenswert auch deswegen, weil sie das in letzter Zeit von anderer Seite 
geäußerte mehr oder weniger absprechende Urteil über die Brauchbarkeit 
der Coliprobe nicht bestätigen. 

Die Arbeiten wurden auf der bakteriologischen Abteilung des XV. Armee¬ 
korps ausgeführt. Hrn. Oberstabsarzt Hormann bin ich für die vielen 
wertvollen Hinweise und das stete Interesse zu ganz besonderem Danke 
verpflichtet. 

Die folgenden Untersuchungen erstrecken sich auf ein während eines 
Zeitraumes von über V/ 2 Jahren eingesandtes Material. Die Proben 
stammen von verschiedenartigen Anlagen, deren Konstruktion und ört¬ 
lichen Verhältnisse von früheren Besichtigungen her, aus Zeichnungen, 
Beschreibungen und kurzen Angaben des gegenwärtigen Zustandes be¬ 
kannt waren. Aber nur ausnahmsweise konnte sich „der Laboratoriums- 


1 Diese Zeitschrift. 1910. Bd. LXV. S. 251. 
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arbeiter“ über den zur Zeit der Untersuchung bestehenden Zustand der 
Anlage an Ort und Stelle unterrichten. 

Es war beabsichtigt, an der Hand eines größeren Materials, wie es 
Untersuchungsstellen zugeht, vor allem die Brauchbarkeit der Colibazillen- 
befunde in der Praxis der Trinkwasserbegutachtung weiterhin zu erproben. 
Weniger sollte es darauf ankommen, ein Urteil über die Untersuchungs¬ 
methode zu gewinnen, die sich bei früheren Untersuchungen im all¬ 
gemeinen als geeignet erwiesen hatte. Sie wurde schon aus Rücksicht 
der Vergleichsmöglichkeit bei behalten. Auch andere Methoden zum Nach¬ 
weise von Colibazillen im Wasser haben ihre Berechtigung. 

Zur Übersendung der Wasserproben bewährten sich einfache runde 
Medizinflaschen von etwa 100 ccm Inhalt. Die Flaschen wurden nach 
Angabe von Hrn. Generaloberarzt Roth mit Korkstopfen verschlossen, 
die mit gelber Watte abgedichtet und mit derbem, durch Bindfaden um 
den Flaschenhals befestigtem Papier überdeckt waren. Das Ganze wurde 
30 Minuten bei 200° sterilisiert. Die Proben sollten jedesmal nach voran¬ 
gegangenem gehörigen Abpumpen bzw. Laufenlassen des Wassers ent¬ 
nommen werden. Umgehender Transport, wenn von außerhalb im Eis¬ 
versandapparat, war vorgeschrieben. Auf der Abteilung wurden zunächst 
1*0 und 0-1 ccm für die nach 4tägiger Bebrütung in Gelatine vor¬ 
zunehmende Keimzählung, danach 1*0 und 10*0 ccm zur Untersuchung 
auf Colibazillen entnommen. Die l eem -Menge kam in ein mit 1 prozent. 
Traubenzucberpeptonbouillon gefülltes Gärungsröhrchen. Der 10 ccm -Menge 
und dem in der Flasche verbleibenden Rest wurde so viel 10 prozent. 
Dextrosepeptonkochsalzlösung zugesetzt, daß sich etwa eine 1 prozent. 
Lösung ergab. Nach 24 ständiger Bebrütung bei 37° wurden durch ein¬ 
faches Übergießen einige Kubikzentimeter der angereicherten Proben von 
10 und 100 ccm ebenfalls auf Gärungsröhrchen gebracht, um Gasbildung 
festzustellen. Trat Gasbildung auf, so erfolgte Aussaat auf eine Endo- 
platte. Charakteristische, isoliert liegende Kolonien der Platte wurden 
auf Agarröhrchen geimpft und dann weiter identifiziert. Als Colibazillen 
kamen in Betracht Bakterien, die als Reinkultur auf Agar coliähnlich 
aussahen, Traubenzucker unter Gasbildung zerlegten, Milch zur Gerinnung 
brachten, Neutralrot reduzierten und auf Endoagar in charakteristischer 
Strichkultur wuchsen. 


Die zur Untersuchung eingesandten Proben rühren teils von Einzel¬ 
aulagen, d. h. Quellen, Kesselbrunnen, Röhrenbrunnen, teils von Sammel- 
anlageu her. Nähere Angaben über die einzelnen Anlagen werden, soweit 
bekannt und zur Beurteilung erforderlich, unten angeführt. Es sind 
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keine ausgesuchten Fälle, über die berichtet wird, sondern 
„laufende“ Untersuchungen, deren Ergebnisse für die Beur¬ 
teilung des gegenwärtigen Zustandes der Anlage dienen sollten. 
Bei der nachstehenden Besprechung ist für die Einteilung im wesentlichen 
die Herkunft der betreffenden Wässer maßgebend gewesen. 


I. Zentrale Versorgung mit Flußwasser nach Sandflltration. 

Das Wasser entstammt einem Flußlauf, der die Abwässer zahlreicher 
Ortschaften aufnimmt. Besonders nach Kegen sieht sein Wasser schmutzigrot 
aus. Durch Pumpwerk gelangt es auf Sandfilter, deren zulässige Filtrations- 
geschwindigkeit fast immer überschritten wird. Auf Grund der Besichtigung 
der Anlage konnte eine sicher wirkende Reinigung nicht erwartet werden. 
Die Keimzahlen hielten sich bisher meist unter der allgemein angenommenen 
Grenzzahl, stiegen aber auch plötzlich an. 

Keimzahlen der halbjährigen Untersuchungen: 180, 7, 2fi5, 27; die 
zugehörigen Colizahlen: 100 —; 10 +; 10 + ; 100+. 

Der verhältnismäßig häufige Colibefund spricht an sich für die Mög¬ 
lichkeit einer ungenügenden Filterung. Im Hamburger Leitungswasser, 
das größtenteils aus filtriertem Elbwasser besteht, fanden sich vergleichs¬ 
weise Colibazillen in 2-9 Prozent der 10"“- und 30*9 Prozent der 
200 "“-Proben. 


11. Quellen. 

1. Gruppe. 

Vier Quellen auf Wiesengrund, zum Teil am Waldrand gelegen, sind 
angeblich in einer Tiefe von 2 bis 3 “ (Quelle 1 bis 3), von etwa 5 m (Quelle 4) 
in der üblichen Weise (Steinpackung mit Betonabdeckung) gefaßt. Der über¬ 
lagernde Boden erscheint für eine sichere Filtration nicht ausreichend. Be¬ 
sonders zu trockenen Zeiten zeigt er ziemlich tiefgehende Risse, die Regen¬ 
wasser sehr schnell bis in das Quellgebiet versickern lassen. Von Quelle 1 
ist bekannt, daß ihr Wasser schon bei geringen Niederschlägen trübe wird; 
auch Quelle 2 und 3 trüben sich nach Regen. Oberhalb von Quelle 3 liegt 
bebautes Ackerland. Abdeckung der Quellschächte ist früher als nicht aus¬ 
reichend bezeichnet, dann aber in Ordnung gebracht. 

In Tabelle I sind die Ergebnisse der bakteriologischen Untersuchungen, 
die längere Zeit hindurch ziemlich regelmäßig fortgesetzt werden konnten, 
verzeichnet. 

Quellen 1, 2 und 3 weisen zu Anfang der Untersuchungen meist 
hohe Keimzahlen und Colibazillen in 1 "“-Mengen auf. Die gleichen 
Befunde kehrten mit großer Regelmäßigkeit wieder. Im Juli 1911 
fällt die Keimzahl der drei Quellen plötzlich auf ein Minimum und hält 
sich mit Ausnahme eines vorübergehenden Anstieges bei Quelle 1 bis 
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November dauernd tief. Die Colizahl deckt sich non nicht mit der 
Keimzahl: In Quelle 1 werden bis zuletzt in I0 ocm - und auch in 1 ccm - 
Mengen Colibazillen gefunden; dagegen sind die Colikeime in Quelle 2 
erst seit Ende Oktober, in Quelle 3 seit Mitte September verschwunden. 
Der negative Colibefund ist bei Quelle 3 also etwa 3 Monate später, bei 
Quelle 2 etwa 2 Monate später zu beobachten als eine niedrige Keimzahl. 

Die Abnahme der Keimzahl hängt möglicherweise damit zusammen, 
daß infolge der großen Trockenheit des letzten Sommers die aus den 
bakterienreichen oberen Erdschichten kommenden Zuflüsse versiegten, die 
Quellen ihr Wasser also vornehmlich aus tieferen, bakterienarmen Schichten 
bezogen. Tatsächlich war auch die Leistung der Quellen um das Vielfache 
zurückgegangen. Für diese Annahme spricht ferner die Beobachtung, 
daß nach gehöriger Durchfeuchtung der oberen Erdschichten im Laufe 
der niederschlagreichen Herbstmonate die Keimzahlen wieder anstiegen, 
als Ausdruck dafür, daß nunmehr die früheren Zuflußverhältnisse wieder 
eingetreten waren. 

Es ist nun bemerkenswert, daß das Sinken der allgemeinen Keimzahl 
nicht, wie zu erwarten wäre, von einem parallel verlaufenden Verschwinden 
der Colibazillen begleitet ist, sondern daß die Untersuchung auf Coli- 
bakterien erst einige Monate später negativ ausfallt Für diese Monate 
finden sich also im Wasser Colibazillen trotz niedriger Keimzahl, eine 
Beobachtung, die wie auch später gezeigt wird, gar nicht so selten ist. 
Eine Erklärung für diesen anscheinend widersprechenden Befund ist nicht 
ohne weiteres gegeben. Man kann daran denken, daß das von dem Quell¬ 
wasser durchflossene Erdreich besonders reich an Colibazillen war; oder 
daß es für Colikeime eine geringere filtrierende Kraft als für andere 
Bakterien besaß, so daß das zutage tretende Quellwasser verhältnismäßig 
zahlreiche Colibazillen enthielt. Eine befriedigende Erklärung steht noch aus. 

Quelle 4, die aus tieferen Erdschichten (etwa 5 m ) stammt, hat sich 
fast durchweg als bakterienarm und colifrei erwiesen. 

2. Gruppe. 

Die Schächte der sechs Quellen, in denen das Wasser gesammelt wird, 
liegen in geringer Entfernung voneinander auf einer abschüssigen Wiese, 
bzw. in einem oberhalb angrenzenden Wald. Schächte A, B und D er¬ 
scheinen einwandfrei, ihr Wasser entstammt, soweit festzustellen, Tiefen von 
mindestens 2 bis 3 m , wahrscheinlich aber wesentlich größeren Tiefen. Bei 
Schacht C liegt der von unten kommende Zufluß nur 2 m unter Terrain; 
ungenügende Filtration wird für möglich gehalten. Quelle E stammt aus 
geringer Tiefe; in ihrer nächsten Umgebung befinden sich Wohnhäuser und 
bebautes Land. In Schacht F gelangen Zuflüsse aus sehr geringer Tiefe 
(1V 2 “); e8 besteht die Möglichkeit eines Eindringens von Infektionsstoffen. 
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Tabelle II. 


Datum 

Quelle A 

Keim- [Colibaz. i. 
zahl | 100 | 10 

ccm 

1 1 

Quelle B 

Keim- Colibaz. i. ccm 
zahl !ioo ' 10 | 1 

Quelle C 

Keim- Colibaz. i. ccm 
zahl 100 10 j 1 

27. IV. 10. i 

5 

— 

— 

_ 

9 


— 

— 

17 

! — 

+ — 

18. VIL 









70 

+ 

— ; — 

21. XL 

2 

— 

_ 

— 

12 

— 

— 

— 

12 

— 

— — 

9. VI. 11. 

0 

— 

— 

— 

330 

i 

— 

— 

1 

—■ 

— — 

19. VII. 





0 

— 

— 

— 




4. XI. 

15 

— 

i 

— 

184 

_ i 

— 

— 

6 


— — 


(Fortsetzung.) 



Quelle D 



Quelle E 


Quelle F 


Datum 

Keim- 

Colibaz. i. ccm 

Keim- IColibaz.i. 

ccm 

Keim- 

Colibaz. i. 

ccm 


zahl 

100 

10 

1 

zahl 

100 

10 

1 

zahl 

100 

10 l 

! 

1 

27. IV. 10. 

628 

— 

— 

— 





350 

— 

— | 

— 

18. VIL 

50 

— 

— 

— 

90 

! + 

+ 

+ 

70 


— 

— 

21. XI. 

33 

— 

— 

— 

164 

+ 

+ 

— 

28 

+ 

— 

— 

9. VI. 11. 

13 

— 

— 

— 

18 

_ 

_ 

— 

8 

— 

— ; 

— 

19. VII. 





800 

-f 

+ 

+ 





4. XI. 

7 

— ' 

— 

— 

10 

: + 

1 

+ 

+ 

7 

— 

— 

— 


Die örtliche Besichtigung hat also für Quellen A, B und D ein 
günstiges, für C, E und F ein ungünstiges Resultat gehabt. Werden damit 
die in Tabelle II zusammengestellten bakteriologischen Ergebnisse ver¬ 
glichen, so fallt auf, daß in den erstgenannten Quellen im Gegensatz zu 
den übrigen niemals Colibazillen gefunden worden sind. Die Keim¬ 
zahlen schwanken bei den einzelnen Wässern und gestatten weniger einen 
Schluß auf die Güte des betreffenden Wassers. Daß Quelle E wegen 
hohen Colititers trotz gelegentlich niedriger Keimzahl als hochgradig ver¬ 
unreinigt anzusehen ist, bestätigen die bei der örtlichen Besichtigung er¬ 
hobenen Einwände gegen die bedenkliche Anlage, ferner auch der im 
Gegensatz zu den übrigen Quellwässern hohe Salpetersäuregehalt. 

Der Liebenswürdigkeit von Hm. Oberstabsarzt Hormann verdanke ich 
noch folgende nachträgliche, sehr wertvolle Mitteilung bezüglich der Quelle E. 
Eine Freilegung der Quelle E ergab, daß eine Fassung nicht vorhanden war, 
das Wasser vielmehr durch eigenen Druck von unten her in den Sammel- 
schacht einfloß. Es konnten drei Zuflüsse festgestellt und aufgedeckt werden. 
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Zwei dieser Zuflüsse kamen aus der Nähe eines Wohnhauses mit 
Dunggrube und führten auch nach Aufdeckung in 4 m Tiefe keim- 
und coli bazillenhaltiges Wasser. Der dritte Zufluß, der am meisten 
Wasser lieferte, wurde 27 m weit verfolgt, so daß eine Erddeckung von 
9-50 m vorhanden war; dies Wasser war keim* und colifrei; es wurde 
gefaßt und mit eisernen Böhren zum Sammelschacht geleitet. Die Kosten 
der Arbeiten betrugen etwa 5000 Mark. 

Die Aufdeckung dieser Verhältnisse erklärt den Colibefund bei gleich¬ 
zeitig niedriger Keimzahl. Die Colibazillen stammten aus den beiden aus 
der Nähe des Hauses kommenden Zuflüssen und hatten infolge der größeren 
Wassermengen des reinen dritten Zuflusses auf die Keimzahl des Misch¬ 
wassers nur einen geringen Einfluß. 

Weiterhin hat sich hier so beweisend, wie verlangt werden 
kann, ein seltenes Beispiel dafür ergeben, daß Colibefund 
auf Zuflüsse fäkalischer Herkunft hinweist. 

3. Gruppe. 

Die Quellen entstammen anscheinend geringer Tiefe. Verunreinigende 
Zuflüsse von der Oberfläche sind nach Beschaffenheit der Umgebung nicht 
sicher auszuschließen. Das Quellwasser vereinigt sich mit dem Wasser 
eines nicht beanstandeten, 9 m tiefen Kesselbrunnens, der in der Tiefe mit 
Zementdiaphragma versehen ist, in einem Reservoir, aus dem die Versorgung 
der Entnahmestellen erfolgt. Das Ergebnis der Untersuchungen ist aus 
Tabelle III zu ersehen. 

Anscheinend rühren die in den Druckständerproben gefundenen Coli¬ 
bazillen aus dem Quellwasser, dessen Herkunft nicht mit Sicherheit als 
einwandfrei bezeichnet wurde. Der Tiefbrunnen hat nachweislich nie 
Colibazillen enthalten. 

4. Gruppe. 

Die Quellenhäuser liegen am Abhange eines Berges. Die Quellen, 
deren Tiefe unbekannt ist, sind von gedüngten Äckern umgeben. Gegen¬ 
wärtige Fassung ist nicht beanstandet. Die Proben entstammen drei ver¬ 
schiedenen Entnahmestellen derselben Leitung, in welche das Quellenwasser 
mit natürlichem Gefälle gelangt. 

Bemerkenswert ist wiederum der häufige Colibazillenbefund bei gleich¬ 
zeitig niedriger Keimzahl (siehe Tabelle IV). Die oberflächliche Herkunft 
des Wassers wird auch bestätigt durch seine der Luft entsprechende hohe 
Temperatur. Die höhere Keimzahl der am 4. III. (von auswärts) ein¬ 
gesandten Proben ist vielleicht durch die Dauer des Transportes erklärbar. 
Der auffallend häufige Colibefund der Untersuchungen von August und 
September dürfte mit der durch die große Dürre dieses Sommers be- 
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dingte, besondere Durchlässigkeit der oberen Erdschichten Zusammen¬ 
hängen. Ich habe mich selbst auf den Feldern jener Gegend von zenti¬ 
meterbreiten Spalten des Erdreichs überzeugen können. 

5. Gruppe. 

Die Leitung erhält ihr Wasser aus 16 über 4 m unter bewaldetem 
Terrain gelegenen Quellen, die zusammen täglich 1200 cbm Wasser liefern. 
Das Wasser wird in gemauerten und zementierten Schächten gesammelt 
und in gußeiserner Rohrleitung von 18 km Länge einem 560 cbm fassenden 
Reservoir zugeführt, aus dem es an die Entnahmestellen gelangt. Die ganze 
Anlage ist nicht beanstandet. Die Keimzahlen in halbjährlichen Zwischen¬ 
räumen sind 10, 32, 1 und 50. Colibazillen wurden nicht gefunden. Die 
bakteriologische Untersuchung hat mithin bestätigt, daß die Anlage ein¬ 
wandfrei ist. 

6. Gruppe. 

Das von zwei nicht weit voneinandergelegenen 10 bis 12 m tiefen Wiesen¬ 
quellen und einer etwa 10 m tiefen Waldquelle gesammelte Wasser wird zu 
einem Hochsammelbecken geleitet, von wo es zu den Verbrauchsstellen ge¬ 
langt. Von vier verschiedenen Zapfstellen sind fünf Proben zur Unter¬ 
suchung gekommen. Dieselben hatten, wie zu erwarten war, durchweg 
niedrige Keimzahlen. Colibazillen sind nicht gefunden. 

7. Gruppe. 

Das Wasser der zentralen Versorgung entstammte neun in 6 bis 8 m 
Tiefe gefaßten Quellen von einwandfreier Beschaffenheit. Die Keimzahlen 
der acht Leitungsproben sind — mit Ausnahme zweier am gleichen Tage 
eingegangener Proben (91 und 93 Keime) — niedrig; Colibazillen wurden 
einmal in 100 ccm bei einer Keimzahl von 3 gefunden; die betreffende Probe 
rührt von einem Zapfhahn in einer Küche her; in einer Parallelprobe mit 
1 Keim fanden sich keine Colikeime. 

Die vorstehenden Quellwasseruntersuchungen ergeben, daß 
Proben mit Colibazillen zumeist aus Quellen stammen, deren 
Anlage sehr wohl die Möglichkeit oberflächlicher Zuflüsse 
zuläßt. Als einwandfrei bezeichnete Anlagen blieben dauernd 
colibazillenfrei. 

Von 15 verschiedenen Quell wässern enthielten 10 Colibazillen, in 
5 Quellen wurden bei 4- bis 5 maliger Untersuchung Colibazillen nicht 
gefunden. 

Die Quellen mit Colibazillen wiesen eine durchschnittliche Keimzahl 
von 180, die colikeimfreien eine durchschnittliche Zahl von 64 auf. 

Die durchschnittliche Keimzahl der 90 colibazillenhaltigen Proben 
betrug 347, die der 74 colifreien Proben 66. 
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Von den 90 colihaltigen Proben hatten 48 eine Keimzahl 
unter 100, durchschnittlich 33. 

Was die Bewertung der vorstehenden Colibefunde bei Quell¬ 
wässern anlangt, so ist folgendes zu sagen. Bei einem Teil der Quellen 
bestand nach Art ihrer Anlage von vornherein die Möglichkeit einer un¬ 
genügenden Filtration. Da aber über die Herkunft der Quellen Sicheres 
nicht bekannt war, so konnte die Brauchbarkeit des Wassers nicht ohne 
weiteres verneint werden. Die Entscheidung hing also vor allem von der 
bakteriologischen Untersuchung ab. Ergab diese hohe Keimzahlen und 
mit Regelmäßigkeit Anwesenheit von Colibazillen (s. Tabelle 1), so deutete 
der Nachweis der Colikeime zugleich daraufhin, daß die dem Quellgebiet 
angehörenden Erdschichten mit colihaltigem Material in Berührung ge¬ 
kommen waren. Ob diese Verunreinigung nun durch Düngung, durch 
Fäzes weidender Tiere oder dergl. erfolgte, wird, wenn wie hier die Be¬ 
grenzung des Quellgebietes unbekannt ist, schwer zu entscheiden sein. 
Bei hoher Keimzahl und gleichzeitigem Colibefund gab letzterer jedenfalls 
Veranlassung, das Wasser noch vorsichtiger zu beurteilen, als ein hoher 
Keimgehalt an sich erfordert hätte, der schließlich durch Vermehrung 
harmloser Saprophyten erklärt werden konnte. Das Keimzahlen¬ 
ergebnis wurde durch den Nachweis der Colikeime in will¬ 
kommener Weise gesichert und ergänzt. 

Hielten sich die Keimzahlen an der Grenze der zulässigen Höhe 
(s. Tabellen I und III), so sprachen Colibefunde für die Bedenklichkeit 
des Wassers. Die Untersuchung auf Colibazillen war also in 
solchen Fällen, in denen zudem nach Art der Anlage der Quellen mit 
einer Verunreinigung gerechnet werden mußte, von entscheidender 
Bedeutung. 

Colibefund in einem der Quellwässer, das eine niedrige, an sich 
nicht zu beanstandende Keimzahl enthielt (s. Tabellen I, II und be¬ 
sonders IV), sprach für Anwesenheit verhältnismäßig zahlreicher Coli¬ 
bazillen. Ein Wasser mit solchem Befund mußte als bedenklich an¬ 
gesehen werden. Solche Fällle beweisen, daß die Coliprobe unter 
Umständen einen empfindlicheren Test darstellt als die Keim¬ 
zählung. Diese Verhältnisse ließen sich gewissermaßen in ihrer Ent¬ 
wicklung an den laufend untersuchten Quellen der 1. Gruppe verfolgen. 
Bei dem Vorgänge der bakteriologischen Reinigung der Quellwässer sanken 
zunächst die Keimzahlen (Juli 1911). Die Wässer konnten aber trotz 
kleiner Keimzahl erst 2 bis 3 Monate später bakteriologisch als einwandfrei 
bezeichnet werden, nachdem die Untersuchung auf Colibazillen negativ 
ausgefallen war. 
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III. Kesselbrannen. 

Die Zahl der untersuchten Kesselbrunnen ist gering. Ihre Bauart 
ist eine verschiedene. Ein Teil von ihnen (K.-Br. 1—6, s. Tabelle V) ist 
so angelegt, daß durch Anbringen einer betonierten Schicht innerhalb 
des Schachtes wenig oberhalb der Wasseroberfläche eine Verunreinigung 
des Wassers von der Schachtmündung her ausgeschlossen werden kann. 
Das Wasser von K.-Br. 1—5 wird in Bassins gepumpt, von wo es durch 
Leitungen zu den Verbrauchsstellen gelangt. Die Keimzahlen dieser 
Brunnen sind meist niedrige. Der Aufenthalt des Wassers in den 2 bis 
3 cbm fassenden Bassins hat in mehreren Fällen eine erhebliche Zunahme 
der Keime zur Folge gehabt. Bei zwei dieser Anlagen (K.-Br. 4 und 5) 
wurden Colibazillen nachgewiesen. Dieser unzureichende bakteriologische 
Befund konnte auf mangelhafte Bedeckung der Bassins, bei K.-Br. 4 
weiterhin darauf zurückgeführt werden, daß das Reinwasserzuflußrohr in 
das Bassinwasser eintauchte und so eine Rücksaugung von Bassinwasser 
in den Brunnen ermöglicht wurde. Nach Abstellung dieser Mängel ge- 
gestalteten sich die bakteriologischen Verhältnisse zufriedenstellend. 

Zwölf andere Kesselbrunnen (K.-Br. 7 —18) sind über Erdoberfläche 
durch eine hinreichend sichere Abdeckung vor Zuflüssen von der Schacht¬ 
mündung her geschützt. Ebenso zeigten die Schachtwände einwandfreie 
Beschaffenheit. In acht dieser Brunnen fanden sich zum Teil wiederholt 
Colibazillen. 

Das Ergebnis der Ermittelungen über die Herkunft der Colibazillen 
lasse ich unter Hinweis auf Tabelle V kurz folgen: 

K.-Br. 8. Bestimmte Anhaltspunkte für eine Verunreinigung haben 
sich nicht finden lassen. Immerhin darf man bei dem Nachweise der Coli¬ 
bazillen in 100 und 10 ccm am 6. sowohl wie am 31. XII., obgleich die 
Keimzahl von 153 am 31. XII. auf 66 gefallen war, mit ziemlicher Sicher¬ 
heit auf Verunreinigung des Brunnenwassers schließen. 

K.-Br. 9. Vor 2 Jahren wurde als Erklärung für hohen Keimgehalt 
die Undichtigkeit eines durch das Mauerwerk zu einem Waschtrog führenden 
Rohres angenommen. Kurz vor dem 19. IV. war der Brunnen gesperrt. 
Herkunft der Colibazillen ist nicht ermittelt worden. 

K.-Br. 12. Die Untersuchungen dieses Brunnens sind insofern be¬ 
merkenswert, als die Befunde: niedrige Keimzahlen und Colibazillen, sich 
mit großer Regelmäßigkeit wiederholten. Keimzahlen wie 3, 16, 18, wie 
sie sich bei Untersuchungen mit 14tägigen Zwischenräumen ergaben, wären 
ohne weiteres für ein bakteriologisch einwandfreies Wasser beweisend ge¬ 
wesen. Der Colibefund mußte indes auffallen. Eine am 16. VIII. veranlaßte 
Besichtigung führte zu folgenden Bemerkungen: Unmittelbare Umgebung 
nicht zu beanstanden. Ventil der Handpumpe ist undicht, so daß Wasser 
in den Kessel zurückfließen kann. Handbreit oberhalb des Wasserspiegels 
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Tabelle V. 


Kesselbrunnen (K.-Br.). 



Datum 

Coli- 

Keim- bazillen 

zahl in ccm 

100 10 1 



114. IV. 10. 

j 69 | - 

' — 

— 

K.-Br. 1 • 


12. X. 

37 1 — : 


— 



21. III. 11. 

11 - 


— 



4. XI. 

10 — 


— 



24. IV. 10. 

2430* — 

1 — 

— 




| 540 — 

_ 

___ 



25. V. 

l 180 1 - 

— 

— 



4. VI. 

1 20 , r 

— 

— 

K.-ßr. 2 



1 80' — 

— 




12.X. 

241 1 — 

— 




22. X. 

390 1 — 

— 

— 




f 56 — 

_ 

_ 



17. XI. 

l 13 1 — 

_ 

_ 



28. III. 11. 

40* — 

— 

— 




766 1 — 

— 

— 




CO 

o 

1 

_ 

_ 



25. V. 10. 

\ 153 1 — 

— 

— 

k.-Br. 3 


4. VI. 

1 9 H 

— 

— 




l 12 1 — 

— ! 

— 



12. X. 

1000 1 — 

— 

— 



29. III. 11. 

8 1 — 

— 

— 



8. IV. 10. 

5000 1 + 

+ 

— 



29. IV. 

350 1 — 

— 

— 



14. VI. 

1495 -f 

— 

1 — 



1 18. VII. 

495 — 

— i 

— 

K.-Br. 4 


2. VIII. 

verfi. -f 

— 

— 



12. VIII. 

4° j — 

— 

— 



4.X. 

69 — 

— 

— 



13. XII. 

4 — 

— 

— 



23. III. 11. 

13 — 

— 

— 



2. V. 10. 

verfl. 1 — 

— 

I 



25. VI. 

30 1 I — 

— 

— 


1 

27. X. 

35' + 


— 

K.-Br. 5 <j 


7. XII. 

1200 fällt aus 




f 41 — 





26. I. 11. 







l 123 1 — 

— 

— 


( 24. IX. 

34 • — 

— 

— 



Datum 

Keim¬ 

zahl 

Coli- 

bazillen 

in ccm 

100 10 1 


8. vi. io7 

160 

— 

| - 

— 


8. VII. 

30 

— 


— 

K.-Br. 6 

27. IX. 

2 

— 

i 

— 


20. IV. 11. 

16 

— 


— 


5. X. 

80 

— 

— 

— 

K.-Br. ?! 

19. IV. 10. 

31 

— 

1 — 

— 


7. XII. 

136 

— 

— 

— 

K.-Br. 8 j 

6. XII. 10. 

153 

+ 

, + 

— 


31. XII. 

66 

; + 

+ 

— 

K.-Br. 9 [ 

19. IV. 10. 

164 

— 

1 _ | 

— 

\ 

1 31. XII. 

5 


— | 

— 

i 

19. IV. 10. 

159 

— 

— 

— 

K.-Br. 10 J 

10. VI. 

2000 

i — 

— 

— 

I 

29. V. 

600 

- : 

— 

— 


14. IV. 10. 

180 

— 

— 

— 

K.-Br. II. 

10. VI. 

64 

— 


— 


5. XII. 

30 

— 

— 

— 


5. V. 11. 

66 


_ 

— 


11. V. 10. 

73 

+ 1 

— 

— 


1. VI. 

1160 

— 

— i 

— 


15. VI. 

33 

_ ' 

— 

— 


1. VII. 

152 

+ 

+ 

+ 

K.-Br. 12 

20. VII. 

3 

+ 

+ 

— 


1. VIII. 

16 

+ 

— 

— 


16. VIII. 

18 

+ 

+ 

— 


2. IX. 

84 

+ 

+ 

— 


8. XI. 

26 

+ 

+ 

— 


31. III. 11. 

117 

- ' 

- f 

— 

I 

8. XI. 10. 

9 

+ 

+ 

— 

K.-Br. 13 

31. III. 11. 

2140 


— 

— 

1 

13. IV. 

66 

1 1 

— 

— 


28. IV. 10. 

97 


— 

— 

K.-Br. 14. 

9. XII. 

300 

— 

+ 

— 


9. VI. 11. 

30 

— 

— 

— 


31.X. 

191 


— 

— 

’ 

12. VII. 10. 

207 

— 

— 

— 

K.-Br. 15. 

8. XII. 

264 

1 — j 

— 

— 


6. VI. 11. 

3 


— 

— 


31. X. 

139 



— 


1 Nach Passieren des Bassins. 
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Tabelle V. (Fortsetzung.) 


Datum 

Keim¬ 

zahl 

Coli- 
bazillen 
in ccm 
100 10 1 

Datum 

Keim¬ 

zahl 

Coli¬ 
bazillen 
in ccm 
100 10 | 1 

19. XI. 10. 

13000 

+ 


— 


14. IV. 10. 

~185 

+ 

— 

— 

12 XII. 

1400 

— 

— 

— 


10. VI. 

13 

+ 

— 

— 

15.11. 11. 

unzähl. 

— 

— 

— 


6. XII. 

700 

— 

— 

— 

10. IIL 

83 

— 

— 

— 

k.-Br. 18 

30. XII. 

278 

— 

— 

— 

14. IV. 10. 

268 

— 


— 


5. II. 11. 

96 

— 

— 

— 

\ 29. VI. 

31 


+ 

+ 


16. III. 

24 

— 

— 

— 

6. XH. 

2000 



— 


6. V. 

40 

— 

— 

— 

31. XII. 

33 

— 

— 

— 


8. IV. 10. 

1 

+ l 

— 

+ 

6. V. 11. 

27 

— 

— 

— 

K.-Br. 19. 

2. IV. 

verfl. 

+ 

— 

_ 







25. V. 

80 

+ 

+ 








24. XI. 

3 

— 

— 



i 200 


befindet sich eine Bretterlage, die durchnäßt ist und bei Gebrauch der Hand* 
pumpe stets benetzt wurde. Unterhalb des Wasserspiegels soll eine gleiche 
Bretterlage sein. „Diese Holzteile müssen als Nährboden für Keime ver¬ 
schiedener Art gelten.“ 

Die auf Grund des Colibefundes veranstaltete Besichtigung hatte also 
Verhältnisse zutage gefördert, die den mehrfachen Nachweis der Colibazillen 
ausreichend erklärten. 

K.-Br. 18. Der Brunnen liegt im Walde. Das Abflußwasser wird durch 
einen dicht am Brunnen vorbeiführenden Graben abgeleitet. Anlage ist als 
einwandfrei bezeichnet. Seltene Benutzung. Herkunft der Colibazillen hat 
nicht festgestellt werden können. 

K.-Br. 14. Selten benutzter 14 m tiefer Brunnen. Bebautes Ackerland 
in 20 m Entfernung. Der Herkunft der Colibazillen konnte nicht näher nach¬ 
gegangen werden. Untersuchungen aus früheren Jahren ergaben bei hoher 
Keimzahl erhöhten Salpetersäuregehalt und einmal auch salpetrige Säure und 
Ammoniak. 

K.-Br. 16. Der Brunnen wird selten benutzt. Anlage ist nicht be¬ 
anstandet. Nach mehrtägigem Abpumpen wurde schließlich Keimzahl¬ 
verminderung erreicht. Nachforschungen über die Herkunft der Colikeime 
mußten unterbleiben. 

K.-Br. 17. Vor 2 Jahren wurde festgestellt, daß Wurzeln benach¬ 
barter Bäume das Mauerwerk der Schachtwand durchwachsen und sich 
auf der Wasseroberfläche zu einem dichten Flechtwerk entwickelt hatten. 
Daraufhin erfolgte Reinigung des Brunnens. Wieweit diese Verhältnisse 
jetzt noch auf die Möglichkeit einer Verunreinigung von Einfluß waren, 
konnte nicht entschieden werden. 

K.-Br. 18. Nicht beanstandet. Colibefund nicht aufgeklärt. 
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Bei K.-Br. 19, dessen Wasser zurzeit zum Trinken nicht benutzt wird, 
ist die Abdeckung des Schachtes unzureichend. Beim Hochheben des Deckels 
fiel reichlich Schmutz ins Wasser. Die Umgebung des Schachtes ist un¬ 
genügend befestigt. Unter diesen Umständen muB die niedrige Keimzahl 
auffallen, während der Colibefund erklärlich erscheint. 

Bei Kesselbrunnen, in deren Wasserproben Colibazillen nicht ge¬ 
funden wurden, sind Mängel in der Anlage nicht zutage getreten. Die 
höheren Keimzahlen haben sich zumeist aus einer Keimanreicherung in¬ 
folge geringer Benutzung der Brunnen zwanglos erklären lassen. 

Soweit Colibakterien in den Kesselbrunuenproben nachgewiesen wurden, 
haben sich in den einzelnen Fällen vielfach hinreichende Erklärungen für 
ihre Herkunft finden lassen (K.-Br. 4, 5, 12, 19). Naturgemäß ist es, 
zumal bei alten Kesselbrunnenanlagen, besonders schwer, den Weg ver¬ 
unreinigender Zuflüsse trotz sorgfältiger Besichtigung aufzudecken. 

Folgende Mängel der Anlage konnten für das Hineingelangen von 
Colibazillen ins Reinwasser verantwortlich gemacht werden: Ungenügende 
Bedeckung der Sammelbehälter (K.-Br. 4, 5); Eintauchen des Zuführungs¬ 
rohres in das Behälterwasser, wodurch Rücksaugung von Bassinwasser in 
den Brunnen ermöglicht wurde (K.-Br. 4); Undichtigkeit der Kesselwand 
(K.-Br. 9)'; Undichtigkeit der Ventile; faulende Bohlen, die im Schacht 
zum Teil unter Wasser angebracht waren, offenbar zwecks gelegentlicher 
Reinigung des Kessels (K.-Br. 12); unmittelbare Nähe eines Sickergrabens 
(K.-Br. 13); Beschädigung des Mauerwerks der Schachtwandung durch 
Baumwurzeln (K.-Br. 17); mangelhafte Abdeckung des Schachtes (K.-Br. 19). 

Die durchschnittliche Keimzahl der 8 colifreien Kesselbruunen be¬ 
trägt 254, die der 11 colihaltigen 714. 

Als Durchschnittszahl für die 70 colifreien Proben ergibt sich 310, 
für die 22 colihaltigen 952. 

Von deu 22 colipositiveu Proben hatten 14 eine Keimzahl unter 100, 
durchschnittlich 33. 


lila. Röhrenbrunnen. 

Die meist gleiche Bauart der zur Verfügung stehenden Röhrenbrunnen 
rechtfertigte in besonderem Maße einen Vergleich der Untersuchungs¬ 
befunde. Großenteils sind die Brunnen aus alten Kesselbrunnen her- 
gestellt, indem in den Schachtgrund Rohre eingetrieben wurden, um 
Wasser aus tieferen Schichten zu erhalten. Der Schacht wurde dann 
zum Teil mit Kies und Sand aufgefüllt. Diese Anlagen weisen also als 
Arbeitschacht den früheren Kessel auf. Der Schachtboden ist meist 
betoniert und wird vom Sammelrohr durchbrochen, in dem das Saugrohr 
steht. Das Sammelrohr, auch Brunneurohr genannt, endet in genügender 
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Höhe über dem Schachtboden und ist zum Schutz gegen von oben ein¬ 
fallende Verunreinigungen mit einer das Saugrohr eng umschließenden 
Blechhaube versehen. Die Tiefe dieser Brunnenschächte ist entsprechend 
der Tiefe der früheren Kesselbrunnen verschieden. Die Förderung des 
Wassers erfolgt durch Pumpen, die meist mit der Hand, in einzelnen 
Fällen maschinell betrieben werden. Über die Einrichtungen und gelegent¬ 
lichen Mängel der Pumpenstöcke ist weiter unten die Rede. 

Bei einigen Röhrenbrunnen fehlt die Betonierung des Schachtbodens. 
Da die ziemlich grobkörnige Kiesschüttung als ausreichende Filtrations¬ 
masse nicht mit Sicherheit angesehen werden kann, so dürften diese 
Anlagen nur dann als einwandfrei gelten, wenn die Beschaffenheit der 
Schachtabdeckung und Schachtwände das Eindringen von Verunreinigungen 
sicher ausschließt. 

Röhrenbrunnen, in deren Proben Colibazillen gefunden wurden. 

Zunächst nun seien die Anlagen der Röhrenbrunnen besprochen, in 
deren Proben Colibazillen gefunden wurden (s. Tabelle VI). Es haben 
sich für die Herkunft der Colibazillen in den Wasserproben naturgemäß 
meist nur mehr oder weniger wahrscheinliche Erklärungen geben lassen, 
indem Vorgefundene Mängel der Anlage ein Eindringen von Colikeimen 
ermöglichen konnten, aber nicht mußten. Aus äußeren Gründen konnten 
die Nachforschungen nicht immer mit der wünschenswerten Gründlichkeit 
angestellt werden. 

R.-Br. 1. Etwa 6 m tief; in früheren Jahren hat Wasser im Schacht 
gestanden, der Schacht war nicht mit übergreifendem Deckel versehen. Die 
Pumpe, die gelegentlich defekt war, wird selten benutzt. 

R.-Br. 2. Über 7 m tiefer, selten benutzter Brunnen mit einwandfreier 
Umgebung. Eiserner Pumpenständer läßt breiten, für Vögel passierbaren 
Schlitz für Schwengel offen. Nistgelegenheit auch durch einsame Lage des 
Brunnens begünstigt. Am 21. X. 11 waren Gelenke des Pumpenschwengels 
in der Umgebung des Schlitzes frisch geschmiert. 

Verunreinigung des Wassers durch den Schlitz, Anreicherung der Keime 
durch den seltenen Gebrauch der Pumpe ist als möglich zuzugeben. 

R.-Br. 3. Gedüngtes Gartenland reicht bis an den Brunnenschacht 
heran. Durch Schleppleitung wird das Wasser zu dem 6 m entfernt stehenden 
Pumpenstock gepumpt, Keimzahlen früherer Untersuchungen sind niedrig. 
Nachforschungen über Herkunft der Colikeime unterblieben aus äußeren 
Gründen. 

R.-Br. 4. 15 m tiefer, selten benutzter Brunnen, dessen Anlage nicht 

zu beanstanden ist: gibt indes erst nach mehrstündigem Pumpen klares 
Wasser. 

Quelle der Colibazillen ist nicht sicher. Außer dem Colibefund deutet 
auch eine erst nach längerem Pumpen verschwindende Trübung des Wassers 
auf seine nicht einwandfreie Beschaffenheit hin. 
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Tabelle VI. 

Colihaltige Röhrenbrunnen (R.-Br.). 


Bezeich- j 
nung | 

R-Br. I {! 


R.-Br. 2 


R -Br. 3 


R.-Br. 4 


R.-Br. § - 

R.-Br. 6 

„ 7 


Datum 


12. VU. 10. 
l.XII. 

23. XL 10. 
10. XII. 
21.X 11. 
6. VL 11. 
23. XI. 10. 
10. XII. 

14. X. 11. 
8. X. 10. 
21.X. 

16. XL 

l.X. 10. 
4. X. 10. 
4. X. 10. 


Coli- 

Keim- bazillen 
zahl « ccm 

too! 10 I 1 


R.-Br. 8 \ 1 ii. XL 


.-Br. 9 J 


R.-Br. 191 

R.-Br. II | 

R.-Br. I2j 
R.-Br. 13 
R.-Br. 14 | 

R.-Br. 151 


io. xn. 

12.VII. io. 


21.X 11. 

12. VH. 10. 


21.X. 11. 
1 8. IV. 10. 
21. X. 

1 8.X. 10. 
20. V. 11. 
6. VI. 11. 
26. XI. 10. 
30. XI. 11. 
1. X. 10. 


239 

42 

29 

22 

163 

18 

51 i 
56 ; 
58 
125 
32 

j 10 
l 12 

Aber 1000 
22 
304 

| 80 
l 86 
90 ! 
92 
I 20 
\ 68 j 

12 

56 

I 8 
\ 10 
1 

13400 

11 I 
234 1 

72 

20 i 

9 ! 

462 

57 


Bezeich¬ 

nung 

R.-Br. 18 
.. 19 

.. 29 
.. 21 


+ + 

+ | + 

+ — 

+ i + 
+ + 
+ I- 


— I — — R.-Br. 22 

i i 

+ , + — 

+ + + 


+ | + i + 

+ i- 

+ ! + " 
+ 1 + — 


+ — 

+ i- 

+ 1 + 


J _ R--Br. 23 

+ j“ R -Br. 24 j 

- ' - R.-Br. 2ft| 

— I — R.-Br.2s] 


+ — 


I.-Br. 27 


- R.-Br. 28 


- R.-Br. 29 


+ — 
+ — 


J Datum 

ii 

I 20. V. 11. 

I I 

;<■ e. vi. ii. 

Ii 

I* 28. IV. 10. 
26. V. 

| 3. VL 

19. VIII. 

31. VHI. 

, 5.X. 

j 4. IV. 11. 

! 18. IV. 

20. V. 

26. V. 10. 

| 3. VI. I 
1 13. X. 
j 14. XL 

: 4. iv. ii. 
112.VH. 10. 
30. XL 
112. VIII. 10. 
i 8.X. 
j 20. V. 11. 

! 25. XL 10. 
13. XU. 

25. IV. 11. 
29. XI. 10. 
$ 8.VIII. 10. 

| 5. XI. 

24. IX. 10. 

8.X. 

27. IV. lO.i 


Keim¬ 

zahl 

verfl. 

yerfl. 

425 

550 

unzahl. 

1980 

96 

230 

9 

6 

j 190 

I 282 

39 

2 

! 1 ! 

I 8 ‘ 

I 1210 

1 1 

I 19 

50 

32 

etwa 200 
7260 
154 
2 


Coli- 
bazillen 
in ccm 

100! 1011 


R.-Br. IS { 
R.-Br. 17 { 


5 XI I 

13 

; — — , — 


5.X ! 

300 

+ 

+ 

+ 


7 

' _ S __ 

1 

R -Br. 30 

27. XI. j 

116 

+ 

-h 

— 

i4.xn.io. 1 

65 

_ — _ 


25. XL ! 

88 

+ 

+ 

+ 

7. VI. 11. 

40 

4* — j — 


29. III. 11. 

2 

— i 

— 

— 

8.VHL10. 

543 

+ - — 

R.-Br. 31 

12. VIII. 10. 

60 

— 


— 

21.x 

104 

“ — — 
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Tabelle VI. (Fortsetzung.) 


1 

jj | 


Coli¬ 




Coli- 


Bezeich¬ 

* Datum 

Keim¬ 

bazillen 

Bezeich¬ 

Datum 

Keim¬ 

bazillen 



ii 

i ccm 



# 


nung 

zahl 

nung 

zahl 

in ccm 


i 

i 


100 

101 1 




100 10 1 

1 

R.-Br. 12 

9.Y. 11. 
20. V. 

” 470 
103 

+ 

+ — 

+ — 


, 

l.VIII 10. 

\ 1* 

i 

— 


23. VIII. 

64 

— i 

- I - 



16. VIII. 

(176 

l 4 

7 

— 1 — 

— 


8. VI. 10. 

! » 

_ 

_ _ 



2. IX. i 

_I — 

— 

R.-Br. 33 • 

,i 9.XIL 

650 

+ 

— ; — 



8. XI. 

_ i 

4 

i. 

— 

|| 8. IV. 

125 

+ 

— — 



31.IIL 11. j 

0 

| — — ' 

— 


l.V. 

1 

f ° 

•f 

+ — 



8. V. 

72 

! — — 

j — 


l 2 

+ 

+ — 

R.-Br. 37 


19. V. 

28 


i 

R.-Br. 34 

j 19. XI. 10. 

etwa 

10000 

+ 

+ 1- 

i 

(Forts.) 


12. VI. 

20. VI. 

3 

| 1 


1 — 

( 

13. IX. 10. 

6 

— 




AVIL 

4 

— ; — 

— 

R.-Br. 35 < 

15. III. 11. 

1070 

— 

— — 



14. VII. 

0 

— 1 — 

— 


29.111. 

0 

— 

■ — j — 



2. VIII. 

1 

! : _ 

— 

l 

21. IX. 

173 

+ 

+ “ 



17. VIII. 

1 0 


| — 

R.-Br. 36 j 

13. IX. 10. 

41 

— 

! + - 



15. IX. 

0 

! + ‘- 

— 

15.111. 11. 

1 





9. X. 

2 

j — — 

— 

1 

! 21. IX. ' 

1 

j — 

! — — 


l 25. X. 

1 

i — — 

— 


11. V. 10. 

119 


! • 


[ 28. IV. 10. 

80 

i —. — 

— 


I l.VI. 

69 

; — 




26. V. 

196 

— 1 — 

— 

R.-Br. 37, 

15. VI. 

20 

i- 

+ i — 

R.-Br. 34 

■ 

AVI. 

52 

— ■ — 

| 

1 

; l.VII. 

1 8 

1 22* 

i_ 

1 _ 1 _ 



19. VIII. 

90 

i — ■ + 



j — 

— 1 — 



5.X. 

1 


— 


j, 

f 1 

i - 

_ _ 



4. IV. 11. 

I 0 

j _ 1 

_ 


120. VII. 

i;l 

l 0* 

— 

— 1 — 


1 

I i 



R.-Br. 6. Etwa 9 • 5 m tiefer Brunnen, dessen Anlage als unbedenklich 
bezeichnet wird, abgesehen davon, daß Verunreinigungen des Wassers mög¬ 
lich sind durch Einfallen von Staub usw. durch den Schlitz im Pumpenstock, 
entfernt möglich sind durch eine in 7 m Abstand vorbeilaufende Küchen¬ 
wasserrinne, die undicht und unsauber ist. 

Ob und welchen dieser Wege die Colikeime genommen haben, ist nicht 
erwiesen. Die Feststellung dieser Verhältnisse macht jedenfalls das reich¬ 
liche Vorkommen der Colibazillen (z. B. in der Probe vom 21. X.) verständ¬ 
licher. Vor der Entnahme der Probe vom 16. XI., die keine Colikeime 
mehr enthielt, hatte ein besonders reichliches Abpumpen Btattgefunden. 

R.-Br. 6. 5*5 m tiefer Brunnen. Das abfließende Wasser wird durch 

Tonrohr 5 1,1 weit in eine Sickerrinne geleitet, in die auch Küchenabwässer 
gelangen. In früheren Jahren enthielten die Proben stets über 300 Keime 
im Kubikzentimeter. Auch wurde das Wasser 1908 infolge von Gehalt zu 
großer Mengen von Ammoniak und Salpetersäure chemisch als nicht ein¬ 
wandfrei bezeichnet. 
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Die Möglichkeit eines Zuflusses aus der Sickerrinne in die nicht tiefe 
Wasserzone des Brunnens, zumal als filtrierender Boden Kies in Frage kam, 
wird öfters hervorgehoben. Der Colibefund kann als weitere Stütze dieser 
Annahme gelten. 


R.-Br. 7. Unmittelbar neben dem etwa 6-5 m tiefen Brunnen befindet 
6ich ein 4 m tiefer Prüfungsschacht einer Wasserleitung, in den ein Zufluß- 
und Abflußrohr münden. Diese Leitung bezieht ihr Wasser aus einem Wall¬ 
graben und wird offenbar zu Genußzwecken nicht benutzt. In ihn erfolgt 
die Wasserabführung des Brunnens. Das Wasser sieht öfters auch nach 
längerem Pumpen trübe aus. 

Auch Verhältnisse, die den Gedanken an eine Verbindung des Schachtes 
mit dem Brunnenwasser rechtfertigen. 


R.-Br. 8. Kaum benutzter, 8 m tiefer Brunnen. April 1910 kommt 
klares Wasser erst nach längerem Pumpen zum Vorschein. Juni 1910 wird 
festgestellt: Ventile undicht, auch nach „Aufguß“, im Schacht handbreit hoch 
Wasser. Am 11.XI., sowie 10.XII. wiederum Colibazillen; daraufhin Be¬ 
sichtigung der Anlage mit dem Ergebnis: Brunnenstock in Stroh gewickelt 
Das obere Ende des Sammelrohrs im Schacht ist nicht gegen von oben 
hineinfallende Verunreinigungen durch überfallenden Deckel gesichert. Auf 
dem im Sammelrohr stehenden Wasser schwimmt eine ölige Haut. Das 
Wasser ist gelblich, enthält Sand. 

Durch das Aufgießen des Wassers zwecks Dichtmachen der Säugventile 
ist naturgemäß Gelegenheit zur Verunreinigung des Brunnenwassers gegeben 
worden. Es liegt am nächsten, auch das Hineingelangen der Colibazillen 
auf diese Weise zu erklären. Weiterhin findet sich auch die Möglichkeit 
vor, daß Colibakterien in das ungenügend gesicherte Brunnenrohr gelangt 
sind, zumal sich gelegentlich Wasser im Schacht vorfand, das bei genügendem 
Hochstand unmittelbar in das Brunnenrohr einfließen konnte. Endlich kommt 
eine Verunreinigung des Wassers durch die dem Brunnenstock dicht an¬ 
liegende und besonders den Schlitz des Pumpenschwengels umgebende Stroh¬ 
abdeckung in Frage. 

Im vorliegenden Falle sind die Nachforschungen, die zur Feststellung 
einiger Mängel in der Anlage des Brunnens führten, durch den erhobenen 
Colibefund veranlaßt worden. Der Keimgehalt (80 bis 90) brauchte bei der 
seltenen Benutzung des Brunnens nicht gerade als hoch und als ausreichend 
bezeichnet zu werden für die Notwendigkeit weiterer Untersuchungen. 

R.-Br. 9. Der vor über 40 Jahren angelegte, landwirtschaftlichen 
Zwecken dienende, viel benutzte Brunnen ist etwa 9 m , sein Schacht etwa 
3 m tief; das Sammelrohr, das den trockenen, nicht betonierten Schachtboden 
überragt, ist seit 1904 durch Blechhaube abgedeckt. Das Saugrohr steht 
in sandig-kiesigem Boden und führt als Schleppleitung zu dem 6 m entfernt 
stehenden eisernen Pumpenstock. Die Schachtwand, die völlig trocken ist, 
besteht aus lose gesetzten großen Ziegelsteinen. Abdeckung des Schachtes 
ist mit einer 20 cra dicken Erdschicht überlagert und schließt Zuflüsse nicht 
sicher aus. Der Grundwasserspiegel bewegt sich 3 m unter Erdoberfläche. 
Eine 2 rn tiefe Abwassergrube liegt 6 m weit vom Schacht entfernt, ihr Inhalt 
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wird durch Tonrohre abgeleitet. In früheren Jahren bestand an Stelle dieser 
Grube ein einfacher Sickerschacht. Es wurde weiter festgestellt, daß im 
Frühjahr 1910 ein Rotscbwänzchenpaar in dem Brunnenstock genistet hatte. 
Kurze Zeit später floß das Wasser spärlicher. Wie sich ergab, war das 
Ausflußrohr durch Teile des Vogelnestes verstopit worden. Daraufhin wurde 
der Schlitz für den Pumpenschwengel, durch den die Vögel in das Innere 
des Stockes gelangten, durch Anbringen einer hölzernen Kappe so verengert, 
daß ein Eindringen nicht mehr möglich war. 

Es ergab sich somit auf Grund dieser Erhebungen, die durch den 
wiederholten Colibefund (bei niedriger Keimzahl) veranlaßt wurden, daß 
Colikeime auf verschiedene Weise in das Brunnenwasser gelangen konnten. 
Einmal muß ohne weiteres zugegeben werden, daß durch das auf dem 
oberen Saugrohrende, also ziemlich unmittelbar über der freien Wasser¬ 
oberfläche angelegte Nest Verunreinigungen in das Wasser gelangen konnten, 
und damit auch Colibazillen, sei es, daß diese aus dem Vogeldarm oder 
aus dem eingeschleppten Schmutz des Nestmaterials herrührten. 

Die Tatsache indes, daß sich auch dann noch Colikeime im Wasser 
fanden, nachdem die Verhältnisse des Pumpenstocks viele Monate zuvor 
einwandfrei gestaltet waren, läßt es weiterhin wahrscheinlich sein, daß auch 
Zuflüsse durch die Lücken der Schachtabdeckung oder der Schachtwand oder 
unmittelbar aus dem Erdreich stattfanden, das möglicherweise durch die alte, 
6 ra entfernt liegende Sickergrube verunreinigt war. 

R.-Br. 10. Die Verhältnisse liegen hier ähnlich wie bei R.-Br. 9. Das 
Saugrohr ist 7 3 / 4 m , der Schacht 1 1 / a ra tief. Der Schachtboden ist betoniert, 
trocken; die trockene Schachtwand besteht aus dicht zusammengelegten, nicht 
verfugten Ziegelsteinen, zwischen denen an einer Seite Wurzelfasern vor¬ 
sehen. Der eiserne Pumpenstock steht dicht am Schacht; Anlage und Um¬ 
gebung des Brunnens ist sonst einwandfrei. Benutzung des Brunnens ist 
gering. Auf Befragen wurde angegeben, daß sowohl 1909 als 1910 Meisen 
im Pumpenstock genistet hatten. In dem einen Falle wurde beim Abpumpen 
mit dem Wasser ein Vogelei zutage gefördert. Mit einem Draht konnte das 
Nest aus dem Auslauf hervorgezogen werden. Für die Vorliebe, mit der 
die Vögel den Schutz des Pumpenstocks immer wieder aufsuchten, spricht 
die Beobachtung, daß sich die Tiere trotz Ausräumung ihrer Brutstätte an 
den folgenden Tagen wieder einfanden. 

Bei diesem Brunnen haben sich für die Herkunft der Colibazillen 
eigentlich keine anderen Anhaltspunkte ergeben als eben das Nest im 
Pumpenstock. Nachdem durch Anbringen einer Kappe den Vögeln der 
Durchtritt durch den Schlitz unmöglich gemacht war, haben sich Colibazillen 
im Wasser nicht mehr nachweisen lassen. Bemerkt sei wiederum, daß, da 
Keimzahlen niedrig, allein der Colibefund dazu führte, näher nachzusehen 
und der Sicherung der Pumpenstöcke eine größere Aufmerksamkeit zu¬ 
zuwenden. 

R.-Br. 11. Anlage des 48 m tiefen mit etwa 27 m tiefem Schacht ver¬ 
sehenen Röhrenbrunnens ist nicht zu beanstanden. Das Wasser wird in 
eisernen Behältern aufgespeichert, die mangelhaft verdeckt sind. Die Probe 
vom 8. IV. ist dem Bassin, die vom 21.X. vor Eintritt des Wassers in« 
Bassin entnommen. 
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Eine Verunreinigung des Wassers hat offenbar erst im Bassin statt¬ 
gefunden. Der Nachweis der Colibazillen ist zur Beurteilung insofern wert¬ 
voll, als die hohe Keimzahl an sich durch Vermehrung harmloser Keime 
beim Stehen des Wassers im Bassin bedingt sein kann. 

R.-Br. 12. Gedüngtes Gartenland befindet sich 3“ vom 20™ tiefen 
Brunnen entfernt. Die tieferen Erdschichten sind aber durch starke Lehm- 
Schicht von den oberen getrennt. Staub kann durch den Schlitz im Pumpen¬ 
stock in das Wasser gelangen. Anlage sonst einwandfrei. 

Das Hineingelangen von Colibazillen ins Wasser ist nach diesen An¬ 
gaben möglich. 

R.-Br. 13. Brunnen befindet sich unter einer zementierten Wasch¬ 
küche, der Pumpenstock auf dem Hofe. Anlage ist nicht beanstandet 
worden. 1909 betrug die Keimzahl 6. 

Aus äußeren Gründen konnte eine Aufklärung des Colibefundes vom 
6. VI. nicht erfolgen. 

R.-Br. 14. Anlage bisher nicht beanstandet Eine aus Anlaß einiger 
plötzlich auftretender Fälle von Darmkatarrh erfolgte Untersuchung am 
26. XI. 10 ergab 9 Keime, keine Colibazillen, am 30. XI. 462 Keime und 
Colibazillen in 100 ccm . Es bestehen jedoch Bedenken, ob die letzte durch 
einen Beamten erfolgte Entnahme einwandfrei war. Es wurde festgestellt 
daß die in einem Gange liegende Abdeckung des Brunnenschachtes undicht 
und infolge Reinigens des Ganges mit größeren Wassermengen Spülwasser 
in den Schacht geflossen war. 

Die Möglichkeit einer gelegentlichen Verunreinigung des Trinkwassers 
durch Zuflüsse in den Schacht muß zugegeben werden, wenn auch die un¬ 
mittelbar nach Auftreten der Erkrankungen angestellte bakteriologische 
Untersuchung zu keinem befriedigenden Ergebnisse führte. Die Ursache 
der Erkrankungen wurde nicht aufgedeckt; wie die Verhältnisse lagen, er¬ 
schien es fraglich, ob sie aus dem gemeinsamen Genuß schädlichen Trink¬ 
wassers erklärt werden konnte. 

R.-Br. 15. Etwa b l j z m tiefer Brunnen mit Kiesuntergrund, 500 m vom 
Rhein entfernt; Gartenland reicht bis auf 2 m an den Brunnen heran, Latrine 
ist 11 m entfernt. Da die eigentliche Anlage des Brunnens sonst einwandfrei 
schien, kam der Verdacht an eine Verbindung mit der Latrine auf, deren 
Dichtigkeit nicht sicher erwiesen war. Weitere Ermittelungen ergaben, daß 
wiederholt Nester von Meisen aus dem Brunnenstock entfernt worden waren. 
Die Möglichkeit einer Verunreinigung des Wassers bestand also. 

Mehrtägiges Abpumpen von je 2 cbm Wasser hatten das günstige Er¬ 
gebnis vom 5. XI. zur Folge. 

R.-Br. 16—21. Die Brunnen werden selten benutzt. Die Anlagen 
sind als einwandfrei bezeichnet. Nachforschungen über die Herkunft der 
Colibazillen konnten aus äußeren Gründen nicht angestellt werden. 

R.-Br. 22. Die Besichtigung der reichlich benutzten Brunnenanlage 
ergab Undichtigkeiten an der Durchtrittsstelle des Saugrohrs durch den 
zementierten Fußboden. Durch die Erschütterung des Pumpenstockes beim 
Pumpen hatte sich die Saugrohrabdichtung am Fußboden gelockert, so daß 
an dem Saugrohr entlang Schmutzwasser in das im Sammelrohr stehende 
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Reinwasser gelangen konnte. An der Schachtsohle hatte sich Wasser an¬ 
gesammelt, aus dem allerdings der Sammelrohrrand hervorragte. Eine Ver¬ 
unreinigung des Wassers erfolgte weiterhin dadurch, daß zum Ansaugen 
gelegentlich Wasser in den Pumpenstock gegossen wurde. 

Möglichkeiten für Verunreinigungen des Brunnenwassers lagen also 
durchaus vor. Das Besichtigungsergebnis wird gestützt durch den bakterio¬ 
logischen, insbesondere den Colibefund. Die längere Zeit fortgesetzten Unter¬ 
suchungen ergaben meist wieder die Anwesenheit von Colibazillen auch bei 
niedriger Keimzahl. Dahingestellt muß bleiben, ob die in der letzten Zeit 
gefundenen Colikeime von einer zu Beginn der Untersuchungen bestandenen, 
oder etwa einer wiederholten Verunreinigung herrühren. 

R.-Br. 23. Die Verhältnisse dieses Brunnens liegen ähnlich wie beim 
voraufgehenden. Der Grad der Verunreinigung scheint nach dem Keim- 
und Colibefund geringer gewesen zu sein als bei R.-Br. 22. 

R.-Br. 24. Dieser Brunnen hat im Gegensatz zu den übrigen keinen 
Arbeitsschacht. Seine Anlage ist als einwandfrei bekannt. 

Nähere Aufklärung über die Herkunft der Colibazillen konnte aus 
äußeren Gründen nicht erfolgen. 

R.-Br. 26. 60 m tiefer Brunnen mit über 37 m tiefem Schacht. Anlage 

nicht beanstandet. 

Eine Erklärung für das Ergebnis vom 12. VIII. 10 hat sich nicht finden 
lassen. 

R.-Br. 26. Garten reicht bis auf 1 m an den Brunnen heran. Die 
30 m entfernt liegende Latrinengrube ist undicht. Der Grundwasserstrom 
verläuft 2 bis 3 m unter der Oberfläche zum Brunnen hin. Tiefe des 
Brunnens 7 m ; Schacht 2 m tief, seine Sohle besteht aus Kies und Lehm, 
seine Wand aus lose zusammengesetzten Steinen. Das abfließende Wasser 
versickert 3 m entfernt im Gartenland. 

Die Anlage ist mithin zu beanstanden, zumal der Kiesboden als sehr 
durchlässig bezeichnet wurde. Der Colibazillenbefund kann somit nur als 
ein Beweis dafür angesehen werden, daß tatsächlich Verunreinigungen aus 
dem umgebenden Gelände in das Wasser gelangt sind. Bemerkenswert ist 
die niedrige Keimzahl (17, 2, 3), die stets gefunden wurde. 

U.-Br. 27. Frühere Tiefe des Brunnens 47 m , seit 1909 56 m . Keine 
Ausstellungen. Ende 1909 war dem Wasser Sand beigemengt. 

Ursache für Colibefund nicht ermittelt. 

R.-Br. 28. Frühere Untersuchungen des 21 m tiefen Brunnens ergaben 
wiederholt hohe Keimzahl, das Wasser zeigte häufig bei Beginn des Pumpens 
eine braune Farbe und war zum Waschen ungeeignet. Einmal fanden sich 
nach längerem Pumpen in jedem Eimer 2 bis 3 weißliche Würmer von 
2 bis 4 cm Länge, die sich träge schlängelten. Nach der daraufhin folgenden 
Reparatur (1908) ging die Keimzahl herunter und zeigte später vorüber¬ 
gehend hohen Anstieg (8. VIII. 10). 

Bestimmte Anhaltspunkte für die Herkunft der Colibazillen haben sich 
nicht ermitteln lassen. Die früheren Befunde lassen jedoch die Vermutung 
zu, daß auch am 8. VIII. 10 Verunreinigungen des Wassere Vorgelegen haben. 
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R.-Br. 29. Tiefe der Brunnen war von September 1910 an 

gesperrt, weil nach Konstruktion die Möglichkeit der Verunreinigung vorlag 
und auch die bakteriologische Untersuchung nicht befriedigte. Daraufhin 
erfolgte Reparatur. 

Der Colibefund ist erklärbar durch Verunreinigung des Brunnengeländes 
bei Gelegenheit der Reparatur. 

R.-Br. 30. Anlage des Brunnens ist nicht zu beanstanden. Das Er¬ 
gebnis der ersten bakteriologischen Untersuchung ist auch zufriedenstellend. 
Nachdem aber in den folgenden Monaten ein neues Brunnenrohr eingesetzt 
worden war, ändern sich die bakteriologischen Verhältnisse (s. Tabelle VI). 

Es ist anzunehmen, daß die wasserführenden Schichten, ähnlich wie bei 
R.-Br. 29, durch die Reparatur verunreinigt wurden und damit Colibazillen 
in das Pumpwasser gelangten. Der Befund der Frühjahrsuntersuchung 1911 
spricht dafür, daß nunmehr eine Reinigung des Wassers eingetreten ist. 

R.-Br. 31. Schachtsohle war früher feucht, das Wasser bei Beginn 
des Pumpens braun. Seit 1908 keine Ausstellungen. 

Colibefund nicht aufgeklärt. 

R.-Br. 32. Die Untersuchungen sind im Anschluß von Arbeiten zwecks 
Vertiefung des Brunnens vorgenommen. Der Colibefund läßt sich somit auf 
dieselben Ursachen zurückführen, wie bei R.-Br. 29 und 30. 

R.-Br. 83. 8 m tiefer Brunnen, der 1909 geschlagen wurde; seine 
Umgebung ist in keiner Weise befestigt; sein Wasser wird vorläufig nicht 
zum Trinken benutzt. 

Der Boden ist offenbar durch Versickern des abfließenden Wassers in¬ 
folge mangelnder Befestigung der nächsten Brunnenumgebung verunreinigt 
und hat das anfänglich reine Wasser beeinflußt. Die Verunreinigung des 
Wassers wird bei der letzten Untersuchung nur durch den Colibefund an¬ 
gezeigt. 

R.-Br. 34. Anlage des Brunnens nicht beanstandet. Das Wasser hat 
ein „trübes dunkelgraues“ Aussehen, riecht fade und schmeckt bitter; seine 
Reaktion ist alkalisch. 

Herkunft der Colibazillen nicht ermittelt. 

R.-Br. 35 und 36. Anlagen einwandfrei. Herkunft der Colikeime un¬ 
bekannt geblieben. Verunreinigungen bei der Entnahme? 

R.-Br. 37. 52 m tiefer Brunnen mit 8 m tiefem Schacht. Tägliche 

Förderung wechselnd. Ursache des Colibeiundes nicht aufgeklärt 

Es wurde festgestellt, daß das Grundwasser, das früher etw r a 2 m unter 
dem Schachtboden stand, jetzt 1 bis l-5 m hoch in den Schacht hineintritt 
und, sobald die Pumpe arbeitet, wieder in das Brunnenrohr eingesogen wird. 
Es konnte also eine Verunreinigung, die bei Revision des Schachtes in 
diesen gelangt, auch in das Wasser kommen. 

R.-Br. 3S. Der Brunnen galt als einwandfrei. Eine im Anschluß an 
das Ergebnis vom 19. VIII. vorgenommene Besichtigung ergab, daß im 
Schacht Wasser stand, das den oberen Rand des Krunnenrohres überragte. 
Aus dem Pumpenständerrohr tropfte Wasser herab. Es wurde dann weiter 
festgestellt, daß außer dem zum Pumpenstock gehörenden Saugrohr ein 
zweites zu einer Küche führendes Rohr im Sammelrohr stand. Durch die 
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das Sammelrohr abschließende Blechkappe führte ein Kabel als elektrische 
Erdleitung in das Wasser hinein. 

Nach Lage der Verhältnisse ist es somit sehr wohl möglich, daß das 
Brunnenwasser eine durch den Colibefund angezeigte Verunreinigung er¬ 
fahren hat. 

R.-Br. 89. Das Wasser entstammt zwei etwa 26 bzw. 36 m tiefen 
Brunnen, die neu angelegt sind, und wird von einem Hochbehälter in das 
Rohrnetz geleitet. Die Keimzahlen der an Zapfstellen und Hydranten ent¬ 
nommenen Proben sind fast durchweg gering. Einmal wurden etwa 3000 
bzw. 220 Keime und in letzterer Probe in I0 cora Colibazillen festgestellt. 
Dieser Befund ist wahrscheinlich auf eine nicht einwandfreie Entnahme 
zur&ckzuführen. 


Röhrenbrunnen, in deren Proben keine Colibazillen 
gefunden wurden. 

In Tabelle VII sind die als frei von Colibazillen befundenen Röhren¬ 
brunnen zusammengestellt. Der größte Teil von ihnen wurde nur einmal 
untersucht, da eben das bakteriologische Ergebnis zu weiteren Unter¬ 
suchungen keine Veranlassung bot Auch unterblieb aus demselben Grunde, 
wie aus äußeren Gründen häufig eine genauere Besichtigung der Anlage. 
Immerhin konnten in einer Reihe von Fällen wiederholt Untersuchungen 
angestellt und den Verhältnissen näher nachgegangen werden. Einige 
der in Tabelle VII verzeichneten Anlagen seien im folgenden kurz be¬ 
sprochen : 

R.-Br. 49. In einer Entfernung von 2 bis 3 ra befindet sich ein Ab¬ 
wasserschacht, dessen Undurchlässigkeit nicht sicher ist. Sonst ist jedoch 
die Brunnenanlage als einwandfrei zu bezeichnen. Seit Jahren wurde das 
Wasser dieses Brunnens, der sich nach Lage und Bauart gleich wie andere 
gute TrinkwasBerbrunnen verhielt, jedoch nicht als Trinkwasser benutzt, ohne 
daß ein Grund für dieses Verbot gefunden werden konnte. Das Wasser 
diente selten zu Spülzwecken. Wie aus der Tabelle zu ersehen ist, weisen 
die Proben zu Anfang hohe Keimzahlen auf, wie es bei längere Zeit nicht 
benutzten Brunnen beobachtet wird. Nachdem aber ein häufiges Abpumpen 
des Brunnens angeordnet war, trat dann allmählich eine Abnahme der Keime 
ein. Niemals wurden Colibazillen gefunden. Es konnte somit ge¬ 
schlossen werden, daß die hohe Keimzahl der Ausdruck war für die Ver¬ 
mehrung harmloser Saprophyten. Der Brunnen wurde daraufhin als Trink¬ 
wasser wieder freigegeben. 

R.-Br. 65. 1908 hat eine Undichtigkeit des Rohres bestanden. Sonst 

sind Mißstände nicht bekannt. 

R.-Br. 66. Verunreinigungen des Wassers durch einen in der Nahe 
befindlichen Sickerschacht werden als möglich bezeichnet. 

R.-Br. 67. Schachtabdeckung undicht. 

Zeit sehr. f. Hygiene. LXXIV 
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Tabelle VII. Colifreie Röhrenbrunnen (R.-Br.). 


Ji 

•5 oW 

N 2 

rS C05 
OQ w 

Datum 

Keim¬ 

zahl 

Bezeich- 1 
nung 
(R.-Br.) 

Datum 

Keim¬ 

zahl 

Bezeich¬ 

nung 

(R.-Br.) 

Datum 

Keim¬ 

zahl 

40 

12. VII. 10. 

0 

68 

8. VIII. 10. 

50 


1 7. V. 10 

verü. 

41 

23. XI. 

5 

69 

9. „ 

51 


' 16. VL 

75 

42 

29. XI. 

528 

70 

8. 

9 


27. X. 

174 

4S 

29. VI. 

0 

71 

8. 

7 

110 


14. XL 

1930 

44 

9» 

69 

72 

9. H 

7 



7. XIL 

70 

45 

27. VII. 

25 

73 

21 .x. 

19 



24. IV. 11. 

8 

46 

99 

44 

74 

20. V. 11. 

30 



22. V. 

33 

47 

! »» 

3 

75 

18. II. 

71 



2. V. 

54 

48 

,13. XII. 

4 

76 

6. VI. 

40 

111 

27. X. 

30 


f! 6. V. 

1050 

77 

ft 

83 



21. IV. 11. 

1 


26. V. 

210 

78 

” 

1 

112 


3 


; 3. VI. 

210 

79 


0 



27. X. 10. 

18 

- 49 


19. VIII. 

29 

80 


4 

113 


21. IV. 11. 

0 


5.X. 

61 

81 


530 

114 

8. XIL 10. 

4 



4. XL 

2 

82 

• f 

4 


19. V. 10. 

990 



4. IV. 11. 

368 

83 

23. VI. 

10 



20. VI. 11. 

500 



18. IV. 

3 

84 

f» 

12 

115 1 


23. VIL 

| 300 



30. IV. 10. 

1430 

85 

>» 

1650 


l 275 



24. V. 

52 

86 

99 

5 


24. XI. 

6732 

50 


3. VL 

2 

87 

99 

127 


17. V. 11. 

18 



13.X. 

1099 

88 

99 

45 

116 1 

1 19. V. 10. 

24 



4. IV. 11. 

11 

89 

„ 

4 


17. V. 11. 

20 



26. V. 10. 

93 

90 

99 

193 

117 


2. V. 10. 

20 

51 

3. VI. 

86 

91 

1 

1 ** 

2 


29. IV. 11. 

1 

, 13.X. 

2 

92 

I 27. VII. tO. 

17 



2. V. 10. 

1544 


4. IV. 11. 

1 

93 

23. VL 

36 

118' 

! 31. V. 

580 

52 

16. XI. 10. 

! 20 

94 

23. XL 

10 

18. VI. 

4 

53 

30 V. 11. 

150 

95 

22.X. 

43 


1 29. IV. 11. 

1 

54 


i 4 

96 

21.X. 

16 

119 1 

2. V. 10. 

123 

55 

1. X. 10. 

36 

97 

** 

139 


29. IV. 11. 

1 15 

56 

99 

33 

98 

l.X. 

18 


[ 2. V. 10. 

! 276 

57 


1 33 

99 

8. XII. 

233 

120, 

31. V. 

verfi. 

58 

»» 

2 

100 

7. X. 

74 


' 18. VI. 

9 

59 

»f 

9 

101 

99 

19 


29. IV. 

6 

60 

99 

20 

102 

99 

70 

121 

f' 2. V. 10. 

22 

61 

30. V. 11. 

1 

103 


10 

1 

29. IV. 11. 

2 

62 

• t 

2000 

104 

26. XI. 

2 

122 

! 

7 

63 | 

1. X. 10. 

9 

105 

14. XII. 

135 

123 

: 

4 


30. V. 11. 

! is 

106 

18. X. 

168 


8. V. 10. 

5 

64 

t* 

! 1250 

| 

29. IV. 

110 


27. IX. 

609 

65 

8.VIII. 10. 

80 

107 J 

13. VII. 

13 

124 

I 21.X. 

1000 

66 j 

8. VIII. 

9900 

31. L 11. | 

13 

3. XII. 

2 

21.X. 

266 

1 

19. IV. 

20 


20. IV. 11. 

90 

67 

fi ».VIII. 

430 

108 

27. V. 10. 

28 


[ 5.X. 

8 

21.X. 

29 

109 

26. VII. 1 

320 

125 

29. VII. 11. 

verfi. 





i 


1 , 

7. XU. 10. 

7 
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6.V. 11. 

11 
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R.-Br. 92. Aus dem Jahre 1908 rührt eine Bemerkung her über 
Feuchtigkeit der Schachtwände und Undichtigkeit der Schachtabdeckung. 

R.-Br. 110. Das Wasser dieses Brunnens wird in einem Reservoir 
aufgespeichert, aus dem die Proben entnommen wurden. Die hohe Keimzahl 
ist wohl durch Vermehrung harmloser Bakterien bedingt. 

R.-Br. 115. Dieser Brunnen zeigt eine ähnliche Konstruktion wie die 
der R.-Br. 9 und 10. Am 19. VII. 10 wurde vor der Entnahme der Wasser¬ 
probe beim Abpumpen ein Vogelnest aus dem Brunnenstock herausgepumpt. 
Anderweitige Verunreinigungen sind nicht festgestellt. Die Keimzahl der 
3 Tage später entnommenen Probe betrug 225. Colibazillen fanden sich nicht. 

R.-Br. 116. Anlage dieses Brunnens weicht von den bisherigen Kon¬ 
struktionen ab und ist als bedenklich bezeichnet. Durch ein Rohr wird 
Quellwasser angesogen, das sich in einem Behälter sammelt, der mit Eichen¬ 
bohlen und darüber mit einer 2 m dicken Schicht Sand überdeckt ist. Das 
überflieBende Wasser wird durch ein zweites Rohr frei abgeleitet. Durch 
dieses Rohr können, falls ein Ablauf nicht stattfindet, Verunreinigungen in 
den Behälter gelangen. 

Die Keimzahluntersuchungen ergaben, auch aus früheren Jahren, indes 
stets ein befriedigendes Ergebnis. Die gute Beschaffenheit des Wassers 
wurde, wenigstens für die Zeit der Entnahme, auch durch das Resultat der 
Coliuntersuchung bestätigt. 

R.-Br. 118. Die hohe Keimzahl vom 2. V. 10 ist dadurch zu erklären, 
daß der Brunnen zuvor längere Zeit unbenutzt gestanden hatte. Die Keim¬ 
zahl vom 31. V. ist auf eine Vermehrung der Keime während des 3 tägigen 
Transportes der Probe zurückzuführen. Der negative Colibefund bestätigt 
auch hier die Annahme einer Vermehrung harmloser Bakterien. 

R.-Br. 120. Probe vom 31. V. ist 3 Tage unterwegs gewesen. 

B.-Br. 124. Da das Wasser dieses Brunnen in einem Behälter auf¬ 
gespeichert, außerdem selten benutzt wird, so dürfte die hohe Keimzahl auf 
Anreicherung zurückzuführen sein. 

Von den vorstehend nicht erwähnten colifreien Röhrenbrunnen sind 
irgendwelche Mängel nicht bekannt geworden. 

Fasse ich das Ergebnis der Untersuchungen der Röhrenbrunnen zu¬ 
sammen, so - ergibt sich, daß in 38 von 125 Brunnen Colibazillen gefunden 
wurden, und daß 70 Prozent der Anlagen ein Wasser lieferten, 
in dem Colibazillen nicht nachgewiesen werden konnten. 

Von 260 Proben erwiesen sich 198 = 76 Prozent als coli - 
bazillenfrei. 

Abgesehen von den zahlreichen Brunnen, die bei einmaliger Unter¬ 
suchung frei von Colibazillen befunden wurden, haben sich auch Beispiele 
dafür ergeben, daß in Proben eines Röhrenbrunnens, der einwandfrei an¬ 
gelegt ist, auf Grund oft wiederholter Untersuchungen Colibazillen nicht 
gefunden werden. 
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Was nun die colipositiven Proben anlangt, so ist man bezüglich einer 
Erklärung für die Herkunft der Colibazillen naturgemäß mehr oder weniger 
auf Mutmaßungen angewiesen. In vielen Fällen haben sich indes 
bei der auf Grund des Colibazillenbefundes erfolgenden ge¬ 
naueren Besichtigung der Anlage Verhältnisse vorgefunden, 
die den Colibefund der Wasserprobe recht wahrscheinlich 
machten. Bei Böhrenbrunnen mit Colibefund haben sich z. B. folgende 
Beanstandungen ergeben, die für eine Verunreinigung des Beinwassers 
verantwortlich gemacht werden könnten: 

Nicht einwandfreie Umgebung des Brunnens: Mangelnde Befestigung 
der Umgebung und ungenügender Abfluß (B.-Br. 83); in unmittelbarer 
Nähe gedüngtes Gartenland (B.*Br. 3, 12, 15, 26); ein zu anderen Zwecken 
dienender Arbeitsschacht (B.-Br. 7); Nähe einer Sickergrube (B.-Br. 6,9). 

Mängel am Arbeitsschacht: Wasseransammlung im Schacht (B.-Br. 8, 
22, 23, 37, 88); mangelhafte Abdeckung (B.-Br. 14); Undichtigkeiten an 
der Durchtrittsstelle des Saugrohrs (B.-Br. 22, 23). 

Mängel am Pumpenstock: Durch die Schwengelöffnung ist Eindringen 
von Staub, Ungeziefer, Vögeln möglich (B.-Br. 2, 5, 9, 10, 12, 15); un¬ 
genügende Abdeckung, infolge Undichtigkeit der Ventile bedingtes Auf¬ 
gießen von Wasser (B.-Br. 22, 23). 

Ungenügende Abdeckung des Sammelrohres im Arbeitsschacht 
(B.-Br. 8, 88). 

Ungenügende Sicherung (Abdeckung) der Sammelbehälter (B.-Br. 11). 

Ungenügende „Selbstreinigung“ nach Beparatur (B.-Br. 29, 30, 32). 

Keine Erklärungen für die Herkunft der Colibazillen haben sich z. B. 
bei B.-Br. 13, 16 bis 21, 24, 25, 27, 28, 31, 34 bis 37 finden lassen. 

Die durchschnittliche Keimzahl der colihaltigen Böhrenbrunnen be¬ 
trägt 769, der colifreien 207. 

Der durchschnittliche Keimgehalt der 62 colipositiven Proben stellt 
sich auf 754, der der 198 colifreien Proben auf 218. 

Unter den 62 colihaltigen Proben enthielten 35 weniger als 100. 
durchschnittlich 25 Keime. 


IIIb. Abessinierbrunnen. 


In den Tabellen VIII und IX sind die Untersuchungsergebnisse von 
17 verschiedenen Abessinierbrunnen verzeichnet. Diese Brunnen stehen 
fast durchweg auf Wiesengelände und reichen bis 4—6“ tief. Ihre Be¬ 
nutzung ist gering. Die gelegentlich hohen Keimzahlen sind auf selteue 
Benutzung zurückzufübren. Colibazillen konnten durch den Schlitz für 
den Pumpenschwengel, wahrscheinlicher aber durch das öfters stattgehabte 
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Aufgießen naturgemäß nicht einwandfreien Wassers zum Ansaugen in das 
Reinwasser gelangen. Schließlich war eine Verunreinigung der Wasser 
liefernden Bodenschicht auch nicht immer mit Sicherheit auszuschließen. 

Oer durchschnittliche Keimgehalt der 11 colifreien Abessinierbrunnen 
betrug 164, der 6 colihaltigen 36. 

Die durchschnittliche Keimzahl der 25 colifreien Proben war 152, 
die der 6 colihaltigen 91. 

Von den 6 colihaltigen Proben batten 4 eine Keimzahl unter 100, 
durchschnittlich 14. 


Tabelle VIII. 


Colifreie Abessinierbrunnen. 


Bezeichnung 

A.-B. 

Datum 

Keimzahl 

Bezeichnung 

A.-B. 

Datum 

1 

I Keimzahl 

i 

1 

22 . X. 10. 

46 

|‘ 

3. V. 10. 

284 

2 

14. XII. 

135 

9 

25. VII. 

37 

3 

23. XL 

4 

l 

19. IV. 11. 

22 

4 

14. XII. 

45 

| 

3. V. 10. 

123 

5 f 

29. IV. 

15 

10 J 

19. IV. 11. 

392 

1 

19. IV. 11. 

1 

1 

16. V. 

54 

•{ 

29. IV. 10. 

2200 

( 

3. V. 10. 

8 

23. VI. 

21 

11 

19. IV. 11. 

175 

7 

29. IV. 

25 


16. V. 

14 

8 I 

3. V. 

109 


1 ; 


19. IV. 11. 

, io 





Tabelle IX. 

Colihaltige Abessinierbrunnen. 


Bezeich¬ 

nung 

A.-B. 

12 1 

13 

14 < 

15 

16 1 
27 


Colibazillen in ocm 


Datum 

Keimzahl 

100 

10 

1 

25. XI. 10. 

o 1 

4 - 

4 - 

4 - 

14. XU. 

2 ! 

— 

— 

— 

29. IV. 10. 

31 

4- 

— 

— 

29. IV. 10. 

240 

4 - 

— 

— 

23. VI. 

250 

4 - 

— 

— 

80. VII. 

16 

— 

— 

— 

19. IV. 11. 

52 

— 

— 

— 

12.VIU. 10. 

i 7 

4 - 

— 

— 

29. IV. 10. 

16 

— 

4 - 

— 

23. VI. 

8 

— 

— 

— 

25. XI. 

22 

— 

— 
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1Y. Zentrale Versorgung mit Grandwasser. 

Die folgenden Untersuchungen beziehen sich auf zwei verschiedene 
Anlagen, die aber in der Art der Wassergewinnung übereinstimmende 
Verhältnisse aufweisen. Das Wasser stammt aus dem Rheintal und wird 
1 bis 2 km vom Rhein entfernt in einer Anzahl Röhrenbrunnen aus einer 
Tiefe von 9 bis 12“ gepumpt, in Hochreservoire gedrückt, von wo die 
Versorgung der Städte erfolgt. Die das Wasser liefernden Schichten sind 
überlagert von einer dünnen Letteschicht, auf der Kies und Sandschichten 
ruhen. Der Grundwasserstrom geht zum Rhein hin, so daß Zuflüsse ans 
dem Rhein für die Anreicherung des Grundwassers nicht in Frage kommen 
dürften. 

Da auch die Untersuchungsergebnisse der beiden Anlagen überein¬ 
stimmend ausgefallen sind, sollen sie im folgenden gemeinsam besprochen 
werden. 

196 Leitungswasserproben mit meist niedriger Keimzahl enthielten 
18 mal über 100 Keime, darunter 5 Proben einer Sendung von auswärts, 
die 2 Tage unterwegs war und Keimzahlen von über 2000 ergab. 
Außerdem rühren 8 dieser Proben mit 4800, 248 und 990 Keimen aus 
derselben Entnahmestelle, deren Untersuchung wegen des schlechten Er¬ 
gebnisses wiederholt wurde. Der vermehrte Keimgehalt dieser Proben 
hing Wahrscheinlich mit Reparaturen an den Ventilbrunnen zusammen, 
die in der Zeit vorgenommen waren. Es bleiben somit zur Beurteilung 
des eigentlichen Leitungswassers 188 Proben übrig, von denen 6 über 
100 Keime im Kubikzentimeter enthalten, ohne daß sich für diesen zu 
hohen Keimgehalt eine Ursache gefunden hätte. Die durchschnittliche 
Keimzahl der weniger als 100 Keime enthaltenden Proben beträgt 9-8. 
Was also die Keimzahl anlangt, so ist das Leitungswasser als ein aus¬ 
gezeichnetes anzusehen. 

Unter den 196 Proben wurden 25mal Colibazillen gefunden, d. h. 
in etwa 12*6 Prozent. Die Keimzahlen dieser colipositiven Proben be¬ 
trugen 1, 2, 10, 28, 5, 27, 70, 990, 8, 5*, 10*, 79*, 92*, 6*, 5* 2*, 3, 
3, 1, 2, 2, 1, 7, 4, 356 und 2. Es ist aber hervorzuheben, daß die 
mit * versehenen Zahlen Ergebnisse eiuer besonderen Untersuchungsreihe 
darstellen und zur Beurteilung der Häufigkeit der Colibefunde in dem 
untersuchten Leitungswasser nicht mitverwertet werden dürfen. Es 
handelte sich nämlich um 11 Proben einer Strangleituug, deren Unter¬ 
suchung auf Grund eines ungünstigen bakteriologischen Ergebnisses 
veranlaßt war und auf eine Verunreinigung dieses Stranges schließen 
ließ (s. unten). Werden diese 11 Proben mit 7 maligem colipositivem 
Befunde abgerechnet, so ergibt sich, daß unter 1S5 Leitungswasser- 


Gck igle 


Original from 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 



Bakteriolog. Trinkwassebunteesuchungen und Colibazillen. 103 

proben 18mal, d. h. in 9*7 Prozent Colibazillen nachgewiesen 
wurden. 

Bei der als einwandfrei geltenden Herkunft des Leitungswassers muß 
die Häufigkeit der Colibefunde auffallen. Wird das Vorkommen von Coli¬ 
bazillen in dem ursprünglichen Leitungswasser ausgeschlossen, so läßt 
sich denken, daß die Wasserprobe bei der Entnahme mit Colibazillen 
infiziert wurde. Dafür würde sprechen, daß in der Regel kurz nachher 
wiederholte Untersuchungen Colibakterien nicht mehr ergaben. Ferner 
liegt die Möglichkeit vor, daß unter besonderen Verhältnissen auch mal 
eine Verunreinigung des Rohrnetzes stattgefunden hat, durch welche der 
Colibefund bedingt wird. Für die letzte Auffassung scheint mir folgendes 
Beispiel als Stütze dienen zu können. 

Die hohe Keimzahl (4800) einer am 6. X. entnommenen Probe aus 
einem sonst einwandfreies Wasser liefernden Ventilbrunnen (Bopp und 
Reuther) hatte eine Verunreinigung bei der Entnahme vermuten lassen. 
Weitere Untersuchungen ergaben am 21. X. 243 und am 14. XI. 990 Keime 
und außerdem in 100 ccm Colibazillen. Zum Verständnis der örtlichen 
Verhältnisse sei nun angefügt, daß der Ventilbrunnen, aus dem die 
Proben stammten, sein Wasser unmittelbar aus dem Hauptstrang erhält, 
der sodann, bevor er blind endigt, noch 11 Zapfstellen versorgt. Um 




Original frum 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 



104 


Fbomme: 


Digitized by 


festzustellen, wie weit peripher von der bisherigen Entnahmestelle etwaige 
Verunreinigungen des Wassers feststellbar wären, wurden am 28.XI. an 
den 11 Zapfstellen Proben entnommen. Die Verteilung dieser Zapfstellen 
ist aus der Skizze ersichtlich. Es fanden sich in 7 dieser 11 Proben 
Colibazillen und zwar in Block I in jeder der 8 Proben, am seltensten 
in Proben aus Block III. Auch diese Untersuchungen bestätigten die 
Annahme, daß an der Leitung ein Mangel vorhanden sein müßte. Die 
Nachforschungen ergaben nun, daß Mitte Oktober ein neuer Ventilbrunnen 
aufgestellt war, weil der alte nicht mehr „funktioniert“ hatte. Die 
Wahrscheinlichkeit, daß die mangelhafte Beschaffenheit des alten Ventil¬ 
brunnens und die durch Anlage des neuen bedingten Arbeiten am Strang 
von Einfluß auf die bakteriologische Beschaffenheit des Wassers gewesen 
sind, liegt jedenfalls vor. Eine Ursache konnte, wie auch eine von der 
Wasserwerksverwaltung gütigst erteilte Auskunft ergab, nicht ermittelt 
werden. Untersuchungen, die im Dezember und später wiederholt wurden, 
ergaben ein keimarmes und in 100 ccm colibazillenfreies Wasser. 

Fasse ich das Ergebnis der vorstehenden Untersuchungen zusammen, 
so fanden sich unter den 196 Proben 25 mit Colibefund, von denen 23 
eine Keimzahl unter 100, durchschnittlich 16, aufweisen. Der durch¬ 
schnittliche Keimgehalt der colipositiven Proben betrug 69, der der coli- 
negativen 142. 


In der Tabelle X ist das zahlenmäßige Ergebnis sämtlicher Unter¬ 
suchungen zusammengestellt. Daraus ergibt sich, daß in Proben von 
68 (= 38 Prozent) der 179 verschiedenen Wasserversorgungsanlagen 
Colibazillen gefunden wurden. Eine beträchtliche Zahl der Anlagen lieferte 
also ein Wasser, in dem Colibazillen nicht nachgewiesen werden konnten. 

Unter den 747 zur Untersuchung gelangten Proben erwiesen sich 
208 (= 28 Prozent) als colihaltig, d. h. in etwa */* der Proben wurden 
Colibakterien nicht gefunden, so daß also von einem allgemeinen 
Vorkommen der Colibazillen im Wasser keine Rede sein kann. 

Der durchschnittliche Keimgehalt der Anlagen, in deren Proben 
sich Colibazillen nicht fanden, betrug 200; der der colibaltigen An¬ 
lagen 581. Daraus folgt, daß Wässer mit Colibazillen im allgemeinen 
auch eine höhere Keimzahl haben. 

Dieses Verhältnis kommt auch zum Ausdruck bei dem Vergleich der 
einzelnen Proben, indem die durchschnittliche Keimzahl 487 der coli¬ 
positiven Proben dem Durchschnittsgehalt der colinegativen Proben von 
182 gegenübersteht. 
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Sieht man sich die Keimzahlen der colipositiven Proben im einzelnen 
an (Tabelle XI), so ergibt sich die bemerkenswerte Tatsache, daß von 208 
colipositiven Proben 126, also 61 Prozent eine Keimzahl anfweisen, die 
unter 100 liegt. Es bewegen sich 37 Prozent der Keimzahlen der gesamten 
colipositiven Proben zwischen 0 und 30, 24 Prozent zwischen 31 und 99; 
der Rest liegt über 100. Von den colipositiven Proben mit einer Keim¬ 
zahl unter 100 enthielten 77 (=61 Prozent) eine Keimzahl zwischen 0 bis 
30 und 49 (=39 Prozent) eine Keimzahl zwischen 31 und 99. 

Daraus folgt eindeutig, daß verhältnismäßig oft Wasserproben Vor¬ 
kommen, in denen bei zufriedenstellender Keimzahl Colibazillen gefunden 
werden. Nimmt man als zulässige Grenze für ein trinkbares Wasser die 
Keimzahl 100 an, was natürlich für alle Wasserversorgungsanlagen 
nicht angängig ist, so finden sich sogar in dem größten Teil der coli¬ 
positiven Proben Keimzahlen, die, weil niedriger als 100, zu einer Be¬ 
anstandung nicht f&hren würden. 

Es fragt sich nun, ob die Befunde von Colibazillen, zumal bei gleich¬ 
zeitig niedriger Keimzahl, wirklich ein Beweis dafür sind, daß in das 
Wasser fäkalisches oder mit Fäkalien irgendwie in Berührung gekommenes 
Material gelangt ist. Die Schwierigkeit, diesen Zusammenhang strikte zu 
beweisen, ist vorangehend mehrfach hervorgehoben worden. Die örtlichen 
Verhältnisse der Anlage lassen zumeist nur einen mehr oder weniger zu¬ 
treffenden Wahrscheinlichkeitsschluß in dieser Beziehung zu. Immerhin 
sind im vorstehenden zahlreiche Beispiele angeführt, welche die Annahme 
veranschaulichen, daß Colibefand für Verunreinigung des Wassers spricht. 


Die Ergebnisse der in der Praxis der bakteriologischen Trinkwasser¬ 
beurteilung gewonnenen Erfahrungen seien folgendermaßen zusammen¬ 
gefaßt: 

1. Während eines l 1 / 2 jährigen Zeitraumes wurden 747 Wasserproben 
aus 179 verschiedenen Wasserversorgungsanlagen (1 Flußwassersandfiltration, 
15 Quellen, 19 Kesselbrunnen, 125 Röhrenbrunnen, 17 Abessinier, 2 Tiefen¬ 
wasserzentralversorgungen) auf Keimzahl und Anwesenheit von Colibazillen 
untersucht. 

2. In 68 Anlagen (= 38 Prozent) wurden Colibazillen ge¬ 
funden, 111 Anlagen waren colifrei. 

3. Unter den 747 zur Untersuchung gelangten Proben erwiesen sich 
208 = 28 Prozent als colibazillenhaltig, also in etwa 3 / 4 der Proben 
wurden Colibazillen nicht gefunden. 
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4. Der durchschnittliche Keimgehalt der colinegativen Anlagen hzw. 
Proben betrug 200 bzw. 182, der der colipositiven 581 bzw. 487: Wässer 
mit Colibazillen haben also im allgemeinen auch eine höhere Keimzahl. 

5. Von 208 colipositiven Proben wiesen 126, also 61 Prozent 
eine Keimzahl auf, die unter 100 lag. Von diesen 126 Proben 
enthielten 77 = 61 Prozent eine Keimzahl zwischen 0 bis 30, 
49 = 39 Prozent eine Keimzahl zwischen 31 und 99. 

6. Daraus folgt der verhältnismäßig häufige Colibefund bei 
niedriger, nicht zu beanstandender Keimzahl. 

7. Bei den Anlagen, in deren Proben Colikeime nach¬ 
gewiesen wurden, haben sich in den meisten Fällen örtliche 
Verhältnisse feststellen lassen, welche das Hineingelangen 
svon Colibazillen ins Reinwasser durchaus möglich erscheinen 
ließen. 

8. In zahlreichen Fällen sind allein auf Grund des Nachweises von 
Colibazillen (bei gleichzeitig niedriger Keimzahl) durch die daraufhin er¬ 
folgte eingehende Untersuchung Mängel der Brunnenanlage festgestellt, 
die eine Verunreinigung des Brunnens hinreichend begründeten. Die 
Coliprobe stellt also unter Umständen einen empfindlicheren 
Test dar als die Keimzählung. 

9. Da demnach 1 die Keimzahlen durchaus nicht immer einen 
sicheren Maßstab für die bakteriologische Beschaffenheit eines 
Wassers abgeben, so ist die Untersuchung auf Colibazillen als 
eine wertvolle Bereicherung der bakteriologischen Trinkwasser¬ 
untersuchungsmethoden anzusehen. 

10. Es sollte daher sowohl aus den unter 9. als unter 7. an¬ 
geführten Gründen bei der bakteriologischen Beurteilung einer 
Wasserversorgungsanlage stets auch auf Colibazillen unter¬ 
sucht werden. 


1 Abgesehen von Fehlerquellen, auf die im Anfang der Arbeit hingewiesen wurde. 
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[Aus dem hygienischen Institut der Universität Bonn.] 
(Direktor: Prof. Dr. W. Kruse.) 


Neue Beiträge zur Kenntnis der Pseudodysenterie 
und Paradysenterie, sowie der sogenannten Mutation. 

Von 


Dr. Hutt, 

Krtis&Mistenz&rzt ln Sagan, früher Assistent «m hygienischen Institut in Bonn. 


Vorläufige Mitteilungen über einige Ergebnisse dieser Arbeit wurden 
schon an anderen Stellen gemacht. 1 Sie verfolgt das Ziel, die früher in 
unserem Arbeitsraum gemachten Erfahrungen über die Pseudodysenterie* 
zu vervollständigen. Die Gelegenheit dazu wurde uns dadurch geboten, 
daß wir im letzten Jahre in den Besitz einer großen Anzahl von Pseudo¬ 
dysenteriekulturen gelangten. Im Laufe unserer Untersuchungen stießen 
wir auf einige Befunde, die für die Frage der sogenannten Mutation von 
Bedeutung sind. 


Herkunft der Kultaren. 

Unsere Untersuchungen sind an mehr als 40 Stämmen von Pseudo¬ 
dysenteriebazillen angestellt worden, die in den Jahren 1909 bis 1912 

1 Kruse, Znsammenfassender Bericht über RuhrforschuDgen. VeroffenÜ . aw 
dem Gebiet der Medizinalvencaltung. 1912. Bd. I. Hft. 8. (Im Text künftig auf¬ 
geführt als Kruse III,) — Kruse u. Hutt, Mitteilungen über Ruhr. Yorgetragen 
in der Abteilung für Hygiene auf der Naturforscherversammlung in Münster Septbr. 
1912. (Kruse IV.) 

* Vergleiche namentlich: Kruse, Neue Untersuchungen über die Ruhr. Deutsche 
med. Wochenschrift . 1907. Nr. 8 u. 9. (Kruse IV) und Kruse, Rittershaus, 

Metz u. Kemp, Dysenterie und Pseudodysenterie. Diese Zeitschrift . 1907. Bd.LVII. 
(Kruse II). 
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gewonnen und an Prof. Kruse gesandt worden waren. Ihrer Herkunft 
nach lassen sich unter ihnen folgende Gruppen aufstellen: 

I. 15 Kulturen stammen von einer Epidemie, die im Sommer 1911 
auf dem Truppenübungsplatz Elsenborn ausbrach. Sie führen die Be¬ 
zeichnung „Co 1“, „Co 2“, „Co 3“, „Co 4“, „Co 5“, „Co 7“, „Co 8“, 
„Co 10“, „Co 11“, „Co 12“, „Co 13“, „Co 14“, „Co 15“, „Co 16“ und 
„Co 17“. 

H. 5 Kulturen wurden 1911 aus dem Garnisonlazarett in Metz 
übersandt. Sie heißen „Me G“, „Me K“, „Me Q“, „Me R“ und „Me W“. 

Die Erkrankungen, welche durch die Stämme dieser zwei Gruppen 
verursacht wurden, gehören möglicherweise zu einer einzigen Epidemie. 
Nach Ansicht der Militärärzte war wenigstens die Epidemie in Elsenborn 
auf eine Ansteckung durch Truppenteile der Garnison Metz zurückzuführen. 

III. 2 Kulturen, „Co 6“ und „Co 9“, gehören einer Epidemie auf 
dem Schießplatz Friedrichsfelde bei Wesel im Jahre 1911 an. 

IV. 3 Kulturen, „Be 2018“, „Be 2481“ und „Be 2490“ wurden 
1911 aus Berlin geschickt. Sie rühren von einer Epidemie her, die iu 
Truppenteilen des Gardekorps auftrat. 1 

V. 7 Kulturen stellte uns Hr. Stabsarzt Dr. Otto Mayer zur Ver¬ 
fügung. Sie stammen aus der von ihm beschriebenen 2 * Epidemie der 
Garnison in Fürth (Sommer 1909). Es sind das die Kulturen „Offen¬ 
bacher“, „Leitermann Maus“, „Dennelein Maus“, „Stöckel“, „Leiter¬ 
mann 1“, „Leitermann 2“ und „Dennelein“. 

VI. * 3 Kulturen stammen von Ruhrfallen in der Provinzial - Heil- 
und Pflege-Anstalt in Düren und siud 1912 von Hrn. Dr. Lenneper 
reingezüchtet worden. Sie werden als „Dü 1“, „Dü 2“ und „Dü 3“ 
bezeichnet. 

VII. 3 Kulturen wurden von Hm. Oberarzt Dr. Baerthlein aus 
dem Kaiserl. Gesundheitsamt übersandt. Sie stammen aus einer Ber¬ 
liner Epidemie im Jahre 1911. Es sind dieselben, über die Baerthlein 
schon in seiner Arbeit: „Über neuere bakteriologische Befunde hei Ruhr¬ 
erkrankungen“ 8 berichtet hat. Sie heißen „Rogge“, „Grohl“ und „Gralo“. 4 

VIII. Schließlich standen uns noch 2 Kulturen zur Verfügung, die 
aus zerstreuten Fällen von Pseudodysenterie gewonnen worden waren. 


1 Diese Epidemie wird kurz „Berlin-Gardekorps“ genannt werden. 

8 Otto Mayer, Zur Epidemiologie und Bakteriologie der Pseudodysenterie. 
Klin. Jahrbuch . 1910. Bd. XXIII. 

* Berliner klin . Wochenschrift . 1912. Nr. 16. 

4 Diese Epidemie wird kurz „Berlin-Gesundheitsamt“ genannt werden. 
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Die eine, „Gelsenkirchen“, erhielt die Anstalt von Hrn. Prof. Dr. Bruns in 
Gelsenkirchen; sie stammt von einem Ruhrkranken aus dem Jahr 1911. 
Die andere, „Hallmann“, wurde aus einem Fall von Pseudodysenterie in 
Ostpreußen im bakteriologischen Untersuchungsamt in Königsberg 
rein gezüchtet. 

IX. Außer den 40 Stämmen jüngerer Herkunft verfügten wir noch 
über drei alte Laboratoriumsstämme als Vertreter der Pseudodysenterie¬ 
rassen A, B und D. 1 Sie heißen „Breidenbach“ (Rasse A), „Flexner“ 
(Rasse B) und „Fuhrmann“ (Rasse D). Leider sind im Laufe der Zeit 
fast alle übrigen (mehr als 50) in unserer Anstalt gezüchteten Stämme 
verloren gegangen. Eine Anzahl von Immunseren, die mit ihnen her- 
gestellt worden waren, sind aber noch in unserem Besitz geblieben. Dieser 
Umstand gleicht, wie sich später zeigen wird, den Verlust der Kulturen 
wenigstens zum Teil wieder aus. 


Unterteilung der Pseudodysenterie. 

Wer an die Bearbeitung der Ruhrfrage herantritt, muß sich die 
Mühe machen, die darüber geschriebenen, wichtigeren Abhandlungen zu 
lesen. Diese Forderung scheint zwar selbstverständlich zu sein, sie ist 
aber doch oft genug nicht beobachtet worden. Viele Forscher haben sich 
damit begnügt, die Darstellung, die Lentz in dem bekannten Handbuch 
von Kolle und Wassermann gegeben hat, einzusehen und sich den 
dort vertretenen Anschauungen einfach anzuschließen. Da aber diese 
Lentzsche Darstellung gerade in wesentlichen Punkten nicht das richtige 
trifft, ist allmählich in der literarischen Behandlung der Ruhrfrage eine 
Verwirrung entstanden, die recht beklagenswert ist 

Wir gehen im folgenden von jener Auffassung der Pseudodysenterie 
aus, die in den eingangs erwähnten Arbeiten der Kruseschen Schule 
niedergelegt ist. Von den Untersuchungen sind also ausgeschlossen die 
sogenannten „echten“ Ruhrbazillen (Bac. dysenteriae Shiga-Kruse). Sie 
bilden, wie fast allgemein zugestanden wird, eine durch ihre Eigenschaften 


1 Diese Stämme sind von Prof. Kruse sehr oft verschickt worden. Daraus 
folgt natürlich nicht, daß die unter dieser Bezeichnung anderwärts geführten Stämme 
mit unseren immer übereinstimmen. So ist das sicher bei den sogenannten Flexner- 
Kulturen anderer Anstalten oft nicht der Fall. Wir können nur versichern, daß bei 
unseren Kulturen Verwechslungen ausgeschlossen gewesen sind, und daß unser 
Stamm „Flexner“ von Hrn. Flexner selbst stammt, während die beiden anderen 
1001 — 1905 in Bonn reingezüchtet wurden. 
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scharf gekennzeichnete, kaum veränderliche 1 Bakterienart. In jedem Fall 
lassen sie sich leicht durch ihre Agglutination, ihre eigentümliche Giftig¬ 
keit für Kaninchen und ihr mangelndes Säuerungsvermögen auf Mannit 
von den Pseudodysenteriebazillen (Bac. pseudodysenteriae Kruse), den Er¬ 
regern einer meist milde verlaufenden und in weniger ausgebreiteten 
Epidemien vorkommenden, aber anatomisch sehr ähnlichen (diphtherischen) 
Ruhrform, unterscheiden. 

Die Erforschung der Pseudodysenteriebazillen wird dadurch ebenso 
schwierig wie anziehend, daß es sich bei ihnen offenbar um eine Bak¬ 
terienart handelt, die einen großen Reichtum an Abarten, Varietäten oder 
Rassen — welchen Ausdruck man wählt, ist wohl gleichgültig — besitzt. 
Diese Eigenschaft ist seit ihrer Entdeckung bekannt. Unsere Aufgabe 
besteht darin, Merkmale zu finden, nach denen wir den vorhandenen, 
verwirrenden Formenreichtum zweckmäßig gliedern können. 

Umfassende Arbeiten Kruses und seiner Mitarbeiter führten dazu, 
die Pseudodysenteriebazillen auf Grund ihrer Eigenschaften bei der Agglu¬ 
tination, Absättigung und zum Teil auch beim Wachstum auf Kohlehydrat¬ 
nährböden in die Rassen A, B, C, D, E, F, G usw. einzuteilen. 2 Von 
ihnen wurden aber nur zwei, die Rassen A und D, häufig gefunden und 
deshalb als „Hauptrassen“ bezeichnet. Die Rassen B und C schienen 
der Hauptrasse A nahe verwandt zu sein. Von vornherein wurde an¬ 
genommen, daß die weitere Forschung wahrscheinlich noch mehr „Rassen“ 
bzw. einzelne Stämme mit neuen, abweichenden Eigenschaften aufdecken 
werde. Namentlich die zerstreuten Fälle von Pseudodysenterie-Erkran- 
kungen schienen zuweilen „atypische“, d. h. in keine vorhandene Rasse 
unterzubringende Bazillen aufzuweisen. Auch mochten die aufgestellten 
Rassen bis zu einem gewissen Grade in ihren Unterscheidungsmerkmalen 
veränderlich sein. 

So klar diese Einteilung war, so wenig konnte man leugnen, daß die 
Einreihung neu gewonnener Pseudodysenteriestämme in eine der Kruse- 
schen Rassen mühsam und für Neulinge auf dem Gebiet schwierig war. 
Daraus erklären sich die Versuche von Lentz und anderen, die Gruppierung 
der Pseudodysenterie 3 zu vereinfachen, indem man als ausschließlichen 


1 Die Beständigkeit des Bac. dysenteriae ist natürlich, wie alles in der Welt, 
namentlich in der bakteriologischen, nur begrenzt. Abweichungen vom Typus sind 
aber mindestens sehr selten, Übergänge zur Pseudodysenterie bisher nicht mit Sicher- 
heit nach gewiesen. 

* Genaue Beschreibung bei Kruse I und II. 

1 Dabei wurde auch der von Kruse eingeführte Name „Pseudodysenteriebacillus“ 
beiseite geschoben und entweder durch „Paradysenteriebacillus“ oder andere Bezeich¬ 
nungen, wie „Flexnerbacillus“, „Säure (aus Maunit) bildender“ oder „giftarmer“ 
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oder doch wesentlichsten Einteilungsgrundsatz das Verhalten gegen Kohle¬ 
hydrate benutzte. So unterschied man mit Lentz den Typus 
„Y“, der weder Malz- noch Rohrzucker, 

„Flexner“, der Malz-, aber keinen Rohrzucker und 
„Streng“, der Malz- und Rohrzucker 

säuern sollte. Diese Einteilung tut den Tatsachen unzweifelhaft Gewalt 
an, wie sich aus den Arbeiten Kruses und seiner Mitarbeiter ergibt. 
Das hat aber die späteren Bearbeiter der Ruhr nicht abgehalten, sie bei¬ 
zubehalten, weil sie die bequemste ist. 

Für uns folgte daraus die Notwendigkeit, in erster Linie noch 
einmal an unserer neuen, umfassenden Kulturensammlung das Verhalten 
zu Kohlehydraten zu prüfen. Am wichtigsten war dabei die Probe auf 
Malzzucker, da die Stämme, welche Malz- und Rohrzucker säuern, 
wenigstens bei uns in Europa sehr selten zu sein scheinen. Außerdem 
erwies sich aber auch die Untersuchung in Milchzucker als wichtig, die 
von Lentz und anderen vernachlässigt wird. 


Verhalten zn Malzzucker. 1 

Auf Grund der früher im hiesigen Arbeitsraum gemachten Er¬ 
fahrungen* benutzten wir in erster Linie Schrägkulturen auf 2 prozent. 
Malzzucker-Lackmusnähragar und beurteilten die Säurebildung nach der 
Rotfärbung binnen 48stündiger Bebrütung. Die von Kruse vorgeschlagene 
Verflüssigung unterließen wir dabei, weil man nach einiger Übung auch 
ohnedem entscheiden konnte, ob eine deutliche Säurebildung eingetreten 
war, jede Kultur aber 14 Tage lang beobachtet wurde. Unbedingt bedarf 
es dieser Einarbeitung in die Methode und außerdem einer öfteren Wieder¬ 
holung der Prüfung, wenn man zu einigermaßen brauchbaren Ergebnissen 
kommen will. 

Wie unsere Tabelle I zeigt, ist eine scharfe Trennung der Stämme 
nach ihrem Gärvermögen gegen Malzzucker durchaus nicht immer leicht 
durchzuführen. Die Säuerung des Nährbodens tritt bald früher, bald später 
ein und wird im Laufe späterer Tage manchmal stärker und manchmal 
schwächer. Im allgemeinen treten freilich nach 2 tägiger Bebrütung die 
Unterschiede am deutlichsten hervor. 


Dysenteriebacillus ersetzt. Die Verwirrung wurde dadurch natürlich noch gesteigert 
(vgl. Kruse III). 

1 Im folgenden wird die Veränderung der Kohlehydrate bald Säuerung, bald 
Gärung genannt. Es handelt sich dabei stets um eine (gemischte) saure GäruDg 
ohne Gasbildung. (Vgl. Kruse, Allgemeine Mikrobiologie. §97.) 

* Vgl. Kruse II. 
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Bei manchen Kulturen macht sich aber schon zu dieser Zeit eine störende 
Buntscheckigkeit bemerkbar, weil die einzelnen Teile des Schrägagars unter 
dem widerstreitenden Einfluß säuernder bzw. laugender Vorgänge mehr oder 
minder rot oder blau aussehen. So beobachtet man auf Platten fast regel¬ 
mäßig, daß an den dünnen Agarstellen blaue Kolonien gewachsen sind, 
selbst wenn sonst eine deutliche Rotfärbung über dem größten Teil der 
Kultur Platz gegriffen hat. 

Wiederum andere Ergebnisse zeitigt die Kultur in flüssigen Nährböden. 
Eine Versuchsreihe, die mit der Reichenbachschen Nährlösung angestellt 
wurde, ist mit in die Tabelle I aufgenommen worden. 1 

Bemühen wir uns, aus den Beobachtungen an Schrägagarkulturen 
eine Einteilung in die Typen „Flexner“ und „Y“ nach dem Schema von 
Lentz vorzunehmen, so ergeben sich für die Stämme aus den einzelnen 
oben angegebenen Epidemien folgende Verhältnisse: 


Es lieferte die Epidemie 


Elsenborn . 

5 Fleiner 

10 Y 

Metz. 

2 „ 

3 „ 

Friedrichsfelde .... 

_ J? 

2 

Berlin-Gardekorps . . . 

3 „ 

>> 

Fürth 2 . 

2 „ 

i „ 

Düren. 

2 „ 

1 „ CO 

Berlin-Gesundheitsamt . 

3 

" M 

Zusammen: 

17 Flexner 

17 Y 


Nach dieser Zusammenstellung würden wir es in Friedrichsfelde mit 
einer „Y“-, bei Berlin-Gardekorps und Berlin-Gesundheitsamt mit einer 
„Flexner“-Epidemie zu tun haben. Abgesehen von diesen, nur 8 Kulturen 
umfassenden Epidemien zeigt sich aber eine denkbar bunte Beschaffen¬ 
heit der aus ein und derselben Erkrankungsgruppe stammen¬ 
den Kulturen. 

Nun könnte man einwenden, daß die Zeit seit der Reinzüchtung der 
Stämme — obwohl sie meist nur einige Monate betragen hat — schon 
zu lange sei, um noch eine Einteilung der Pseudodysenteriestämme nach 
ihrem Maltosegärvermögen zuzulassen. Aus der Tabelle I kann man 
ja auch entnehmen, daß es sogar zwischen dem 28. Mai 1912 und dem 
18. Juli 1912 bei genau derselben Kulturmethode zu Änderungen ge¬ 
kommen ist. Es müßten z. B. die Stämme „Co 1“, „Co 5“, „Co 8“, 

1 Es wurden nur die Stämme aufgezeichnet, die in der Lösung gut gewachsen 
waren. 

1 Die Stamme Nr. 29—32 dürften nicht mitgezählt werden, weil sie überhaupt 
keine Pseudodysenteriebazillen sind. 
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Hutt: 


„Co 14“, „Be 2018“, „Be 2490“ und „Rogge“, am Ergebnis des 
2. Kulturtages gemessen, das eine Mal dem „Flexner“- und das andere 
Mal dem „Y“-Typus zugerechnet werden. 

Wir bezweifeln aber ganz entschieden, daß die Prüfung der 
Kulturen auf Malzzucker unmittelbar nach der Reinzüchtung innerhalb 
der Epidemien übereinstimmende Ergebnisse geliefert hätte. Bisher ist 
wenigstens der Beweis dafür nicht in irgendwie ausreichender Weise ge¬ 
liefert worden. Und selbst, wenn das der Fall wäre, würde die Malz¬ 
zuckerprobe doch als praktisch verwertbares Unterscheidungsmerkmal 
jeden Wert verlieren, wenn sie so sehr von der Zeit der Untersuchung 
abhinge. 

Das ungünstige Urteil Kruses und seiner Mitarbeiter 1 über die 
Maltoseprobe ist also durch unsere Untersuchungen voll bestätigt worden. 
Wir halten die übliche Unterscheidung der beiden Typen „Flexner“ und 
„Y“ für gänzlich verfehlt, obgleich wir wissen, daß die Stämme einer 
Epidemie, wie in manchen anderen Wachstumseigenschaften, so auch 
einmal im Maltosegärvermögen miteinander übereinstimmen können. 


Verhalten zu Milchzucker und zu gewöhnlichen Nährboden. 

Indolprobe. 

Da das Verhalten in Rohrzuckemährböden sich nach den älteren Er¬ 
fahrungen unserer Anstalt erst recht nicht zur feineren Unterscheidung 
der Ruhrbazillen eignet, haben wir davon abgesehen, es weiter zu er¬ 
forschen. Dagegen zeigte die Milchkultur, daß es unter unseren Pseudo¬ 
dysenteriestämmen einige gibt, die sich genau wie die der Kruseschen 
Rasse E verhalten, d. h. Milch im Verlaufe von Wochen säuern und zur 
Gerinnung bringen (vgl. Tabelle I). Es sind das bemerkenswerterweise 
diesmal 3 Kulturen, die zu einer Epidemie (Berlin-Gesundheitsamt) ge¬ 
hören, während die früher rein gezüchteten vier zerstreuten Fälle von 
Ruhr entstammten. Es scheint sich also hier um eine einigermaßen be¬ 
ständige Rasse zu handeln. Wir kommen bei Besprechung der Agglu¬ 
tinationsverhältnisse darauf zurück. 

Auf den gewöhnlichen Nährböden zeigen die Pseudodysenteriebazillen 
weder was Kolonieform, noch Gestalt der Stäbchen anlangt, irgendwelche 
beständigen Unterschiede. Meist sind sie plump, manchmal aber auch 
schlank wie Typhusbazillen. Selten wachsen sie iu Fäden. Nie sind sie 
beweglich. 

1 Vgl. Kruse II. S. 427. 
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Als eine besondere Eigentümlichkeit des „Typus Fl einer“ wird zu¬ 
weilen seine Fähigkeit bezeichnet, eiweißhaltige Nährböden unter Indol¬ 
bildung zu zersetzen. Indessen ist schon oft darauf hingewiesen worden, 
daß diese Eigenschaft allen möglichen Bakterienarten in so wechselndem 
Maße zukommt, daß sie für eine Einteilung wenig geeignet erscheint. 
Wir haben unter anderem einen größeren Versuch zur Prüfung auf Indol 
angestellt, der auf Tabelle I mit verzeichnet ist. Es wurde die von 
Selter 1 in unserer Anstalt erprobte Peptonlösung verwandt, auf der die 
Bazillen durchweg gut wuchsen. Zum Nachweis des Indols bedienten 
wir uns der von Ehrlich angegebenen Methode. 

Wie die Tabelle I lehrt, haben nach 14 tägiger Bebrütung von 40 
untersuchten Stämmen 38 mehr oder minder stark Indol gebildet, ohne 
daß sich dafür eine Kegel feststellen ließ. Die beiden Kulturen, die 
überhaupt kein Indol bilden, sind „Kogge“ und „Grohl“, aus der 
Epidemie Berlin Gesundheitsamt. Da auch der dritte Stamm dieser 
Epidemie „Gralo“, nur schwach und erst nach 14 Tagen Indol gebildet 
hat, zeigt sich hier wiederum eine bemerkenswerte Übereinstimmung 
der Wachstumseigenschaften der drei Stämme, die der Rasse E angehören. 


Knopfbildung anf Rhamnose* and gewöhnlichem Nähragar. 

In neuerer Zeit hat die Bildung von Knöpfen auf Khamnoseagar 
Beachtung gefunden, und man hat sogar gemeint, daß sie ein Unter¬ 
scheidungsmerkmal der Typhusbazillen gegenüber den verwandten Darm¬ 
bakterien sei. Unsere Untersuchungen können das hinsichtlich der Pseudo¬ 
dysenteriebazillen nicht bestätigen. Vielmehr bildeten sich bei 27 von 40* 
untersuchten Pseudodysenteriestämmen innerhalb 8 bis 23 Tagen (1 Tag 
Brutschrank, dann Zimmertemperatur) auf 2 Prozent Rhamnose-Schrägagar 
Knöpfe, von denen sich wieder Reinkulturen anlegen ließen. 5 Kulturen 
zeigten übrigens auch auf gewöhnlichem Nähragar nach 8 bis 27 Tagen 
Knöpfe; nur eine davon, „Co 7“, hatte auch auf Rhamnose Knöpfe ge¬ 
bildet. Nach diesen Erfahrungen wird man also den Pseudodysenterie¬ 
erregern die Eigenschaft zusprechen müssen, zuweilen auf alten Kulturen, 
seien sie auf Rhamnose oder gewöhnlichem Agar gewachsen, junge 
(„sekundäre“) Kolonien zu bilden. 


1909. 


1 Selter, Über Indolbilduug bei Bakterien. Centralblatt für Bakteriologie. 
Bd. LI. 

* Einschließlich der Fürther Stämme Nr. 29—32. 
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Tabelle I 


Kulturen 


Ruse A 


Immunsera 

i 

i 

] 

Breiden¬ 

bach 

£ 

Co 2 

Co 5 

Co 6 

Co 7 

Co 8 

Co 9 

i 

Breidenbach 

5000 

2000 

2000 

500 

5000 

2000 

5000 

5000 I 

i 

Co 5 

5000 

5000 

5000 

5000 

2000 

2000 

2000 

2000 


Co 6 





5000 





Co 8 





5000 


20000 



Co 10 








* 

Rasse A 

Co 12 







5000 



Co 14 

5000 



10000 

10000 


2000 

2 


Me 6 




10 000 




1 


Me K 








1 | 


Gelsenkirchen 








i 


Dü 1 

2000 



2000 




i 


Flezner 1 

2000 

2000 

2000 

2000 

1000 

2000 

5000 

2000 !f 

Rasta B 

Co 3 1 

2000 



5000 




: 


| Co 4 1 

5000 

2000 

5000 

1000 

5000 

1000 

1000 

1000 s 


Co 16 








: 

Raue C 

Bernbarg 

100 

1000 

1000 

2000 




l 

. 

Raue D 

Streng 

200 

500 

500 

1000 

1000 

500 

2000 

500 1 8 

Fuhrmann 

200 



200 






Elisse 

— 



— 

— 





Löscher 

— 



— 

— 




Rasse E 

Oberwesel 

— 









Rogge 

100 


j 

200 






Grohl 

200 


i 






Raue F 

Bücking 

1000 

1000 

200 

500 

1000 

1000 

2000 | 

1000 | 8 

| 

Offenbacher 

2000 

5000 

1000 

5000 

2000 

2000 

2000 

500 ! H 

! 

Leitermann 



2000 




2000 


: 

Maus 










Dennelein 

1000 



1000 





' 

Maus 









Rasse H 

Be 2018 

1000 








1 

| Be 2481 

500 

1000 

1000 

1000 

2000 

2000 

2000 

2000 U 


Be 2490 

1000 

1000 

1000 

1000 






Hallmann 

200 

2000 

2000 

1000 



i 



Dü 2 

2000 


500 

1000 





Unbestimmt 

Dü 3 | 

— ! 

; 

i 

i 

Para¬ 
dysenterie? 1 

Stöckel 

200 

100 

100 i 
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AgglntinationsTennehe. 


Kulturen 


Rane A 


o 

u 1 

Cu 12 

00 

5 

Co 14 

Co 15 

Co 17 

Me G 

w 

<0 

s 

Me Q 

Ph 

SS 

iS 

© 

H 

Gelsen¬ 

kirchen 

, 

Dü 1 

jOOO 

5000 

5000 

2000 

5000 

5000 

20 000 

5000 

5000 

2000 

2000 

5000 

2000 

5000 

2000 

2000 

2000 

2000 

2000 

2000 

5000 

5000 

5000 

5000 

10 000 

50 000 

2000 

5000 

5000 

200U 

2000 

1000 

5000 

2000 

2000 

2000 

2000 

2000 

2000 

2000 

2000 

500 

1000 

1000 

1000 

1000 

5000 

2000 

2000 

5000 

2000 

5000 

2000 

2000 

1 

5000 

1 




1000 

1000 

500 

2000 

2000 



2000 

500 

1000 

500 

1000 

1000 

500 

500 

200 

500 

100 

1000 

lOOu 

i 

i 

! i 



1 



— 


— 

— 

— 

1000 

1000 

1000 

I 1000 

1000 

1000 

100 

1000 

200 

1000 

1000 

1000 

100 

2000 

2000 

500 

2000 

j 2000 

500 

2000 

i 1000 

2000 

5000 

1000 

2000 

tooo 








1 



10000 


i 

! 

| 

2000 

1000 

1000 

2000 

2000 

1000 

[ 

1000 

1000 

2000 

2000 

2000 

1000 

j 

j 1000 







I 

2000 












200 

2000 





! 

i 

l 



1 

1 

1 


i 

i 
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Tabelle E 







K u 

1 t u r e n 



1 



Rasse B 

Ruse D 


Rasse 1 

E j 

Immunsera 

Um 







1 



CJ 

c 

X 

CO 


CD 

U g 
ja g 

o 

bo 

bL 

i 

4 1 



O) 

s 

o 

o 

g 

O 

O 

3 2 

El« S 

o 

« 

Um 

~ j 


Breidenbach 

2000 

5000 

2000 

2000 

200 

100 

— 

3°J 


Co 5 

2000 

2000 

1 5000 

5000 

100 



1 


Co 6 










Co 8 










Co 10 









Rasse A 

Co 12 

i 









Co 14 

2000 




100 





Me G 


2000 

1000 



200 

200 

509 


Me K 

i 









Gelsenkirchen 







| 



Dü 1 

1 



















Flexner 

5000 

2000 

2000 

2000 

100 

— 

100 

: — ' 

Rasse B 

Co 8 

2000 

5000 

2000 

2000 

100 


500 


Co 4 

5000 

5000 

5000 

5000 

200 





Co 16 




5000 





Rasse C 

Bernburg 

1000 

500 

500 


— 

1000 

__j 

Rasse D 

[ Streng 

5000 

500 

1000 

500 

5000 

200 

200 

— 1 


* Fuhrmann 

1000 




2000 

— 




Elisse 


— 

— 



1000 

500 

; ioc^ 


Löscher 

— 




— 

5000 

1000 

; MiU" 

Rasse E 

Oberwesel 






1000 

1000 

> ioc«: 


Eogge 

200 




— 

2000 

2000 

v»'- 


Grohl 

200 




— . 

ioooo! 

10 000 

lü<w 

Rasse F 

Bücking | 

1000 | 

1000 

2000 

1000 

— 

2000 j 

1000 

10091 


' Offenbacher 

1000 

500 

500 

200 

100 

1000 




| Leitermann 

1000 









Maus 










Dennelein 

200 




_ 

_ 




Maus 









Rasse H 

Be 2018 

500 




200 

j 




Be 2481 

1000 

1000 

500 

500 

— 

1 




1 Be 2490 


200 

200 


— 

1 

1 




Hallmann 


500 

500 


— 





; Du 2 

200 


200 



100 

200 


Unbestimmt 1 

Dü 3 

100 



500 

- ' i 

Para- | 

dysenterie? [ 

1 Stöckel | 

100 




— 
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Kulturen 


Rasse H 

Unbestimmt 

Paradysenterie? 

bacher 

Leiterin. 

Maus 

Dennel. 

Maus 

Be 2018 

00 

e* 

o> 

CQ 

Be 2490 

Hall- 

mann 

Dfi 2 

Dü 3 

Stöckel 

Leiter¬ 
mann 1 

Leiter- 
mann 2 

a> 

> Q P 

1 S ® 

Q 

00 

2000 

| 5000 

2000 

i 1000 

1000 

2000 

| 2000 

100 

1000 

5000 

1000 

2000 

00 ■ 

5000 

i 2000 

i 

i 

2000 

i 

i 

2000 

2000 

2000 


2000 





00 



2000 

i 

i 

i 

i 



1000 


i 



m 



1000 

2000 



i 






100 



i 

l 

2000 

j 


I 

1 2000 

200 


100 



i00 

200 

200 ( 

500 

200 

200 

200 

200 

500 

200 

500 

1 

200 

200 

>00 

200 

2000 

1 

200 

500 

1 

200 

500 

100 

2000 

500 

200 

1 

200 

i 

200 

)00 

200 

200 

200 

200 

i 

200 

1000 



— 


— 


>00 

500 | 

500 

100 

200 

100 

1 

, 1000 


1000 

5000 

iooo ! 

1000 


i 






— 

200 





- 


100 

— 

| 

— 

— 


— 

! i 

— 











200 

1 





i 







100 





000 

I 1000 j 

2000 

1000 , 

500 { 

1000 

500 

1000 

1000 

1000, 

1000 

iooo ; 

1000 

000 10000 

20 000 

2000 

10 000 

2000 

10 000 

5000 

— 

— 

— , 

— 

— 


10 000 

5000 











000 

1 

2000 

2000 

2000 

2000 

1000 

2000 

1000 

— 

100 

— 

— 

100 

000 

i 


5000 

5000 

2000 

5000 

5000 

— 

i 




1000 

2000 

1000 

2000 

2000 

2000 

2000 

2000 

2000 

— 

— 

— 

— 






2000 

2000 










5000 

2000 

5000 

5000 




1 






2000 

5000 

2000 

2000 

5000 


1 



1 

1 

| 

i 

— 

5000 

I 

1 I 


500 

500 

500 ; 

1000 



1000 

500 

5000 

20000 

1 

5000 

2000 

10000 
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Tabelle] 




i 

a> bc i 




E u 

1 t U I 

e n 





ns P 

oJp 




Rasse A 



Immtmsera 

gl 

a 










»ja 

1 s 

- i 

c* 

>o 

CD 


co 

C5 



1 

CQ 

o 

a 

a 

O 

ü 

© 

© 

© 


Breidenbach 

5000 

X 

200— 

200- 

200 + 
400— 

200- 

200- 

200— 

200—! 9 


Co 5 

5000 

200— 

200- 

200— 

X 

200— 

200— 



' 4 

Co 6 

5000 

200— 




X 


200 + 
400— 



Co 8 

2000 

200— 



200- 



X 

2 


Co 10 

5000 

200— 

200+ 

200- 

200— 

200— 

200— 

200— 

200— 

Rasse A | 

Co 12 

5000 

200— 

400— 

200— 







Co 14 

20000 

200- 








j 

Me G 

5000 

200- 

200- 

200— 

200— 






Me E 

2000 

200— 






200— 


k 

Gelsenkirchen 

50000 

200— 





200— 




Dö 1 

5000 

1 200— 

200— 



200— 





Flexner 

6000 

200- 

200- 

200— 

200— 

200 + 

200— 

200—1 

*oo—lä 








400- 



i 

Rasse B 

Co 8 

1 

5000 

200- 



200— 



200+ 

400— 

400 + 
1000- 

Co 4 

5000 

! 

200- 

200+ 

400- 

200— 







Co 16 

■ 5000■ 

1 | 

200- 

t 



200— 





Rasse D 

Streng 

5000 





i 




Fuhrmann 

2000 





i 




Rasse E 

Kogge 

2000 

1000 + 








1 1 Grohl 

10000 

1000 + 









Offenbacher 

50000 

1000 + 



400 + 
1000- 






Leiterin. Maus 

10000 

1000 + 

i 

• 








Dennelein 

2000 

j 


] 







Maus 

Be 2018 

5000; 

400 + 



400 + 





Rasse H 


: 

1000— 



1000— 


i 



Be 2481 

2000 

1 

400 + 
1000— 

1000 + 




! 



1 


1 Be 2490 

2000 1000 + 

400 + 

200+ 

400 + 






! 



1000— 

400- 

1000- 




i 


Hallmann 

5000 1000 + 

1 400 + 

200+ 

400 + 




1 




1 

1000— 

400— 

1000- 






Dü 2 

5000 

1000 + 



1 




! _ 

Unbestimmt 

| Dü 3 

5ooo|;iooo+ 

i 


i 


1 

I ! 

Para¬ 

dysenterie? 

Stöckel 

20000 

1000 + 

; i I 
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Abs&ttigangSYersoche. 


Kulturen 


Raut A 



04 

CO 


in 

«■H 


C5 


<y 


Es 

• a 

E ® 


JO 

3 

“J 

g 

o 

o 

o 

O 

o 

s 

• 

a 

o 

a 

© 

a 

© 

* 

0112 

SÖ 

Q 

200— 

200- 

200— 

200— 

200- 

200- 

200— 

200- 

200— 

200- 

200— 

200— 

200— 


! 




, 


200- 

200— 


200- 




200- 








200— 




200- 

200- 

200— 

200— 

200+ 

200- 

200- 

200- 

200- 

200 + 

200— 

200- 

200— 





400— 





400- 





X 

200— 

200— 







200— 



200— 



X 

200- 

200— 

X 

200- 

200— 

200— 







200— 

200 + 



X 



200— 







400- 


200— 

200- 




X 

X 

200+ 

200+ 

200 + 

200— 

200— 

200 + 

200 + 

200 + 

400 + 

Ist 

o 

c 

I 

200 - 

200+ 

400 + 

400- 

400— 

400— 



400- 

400— 

400— 

1000— 



400— 

1000— 






200— 

200 + 

1 

| 

200 + 
400— 

200— 


200 + 

200 + 
400- 







400— 

_ 1 




400— 


; i 




1 

! 

1000 + 


i 

[ 

: i 




-- 










1000 + 




i 

1000 + 

1000 + 


| 




200 + 
400— 







400 + 
1000- 


j 





1000+ 1000 + 

i 



i 




1000+ 

1 

i 




1000 + 

1000 + , 

,, J: 






11000 + 
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Tabelle UL 




Q> bC 




Kulturen 





* § 

1 

Rasse B 


Ruse D 

Rasse E 

Immunsera 

> ■*» 

:«S 

£< 

Im 

o 

a 

X 

V 

E 

CO 

o 

6 

CO 

o 

O 

u O 

J5 p 

ö g 

S 

& 

bO 

ä 

1 1 

t-m ~ 

o ~ 


1 Breidenbach 

5000 1000 + 

1000+ 1000+1000+ 

1 

1000+ 

1000+ 1000+ 10004 

i 


Co 5 

5000 

1 

1000 + 

1000 + 

1000+ 1000 + 

1000 + 




Co 6 

5000 

1000 + 


1000 + 


1000 + 




Co 8 

2000 

1000 + 




1000 + 




Co 10 

5000 

1000 + 

1000+ 1000+ 1000+ 

1000 + 



Raue A 

Co 12 

5000 

,1000+ 




1000 + 




Co 14 

20000 

1000 + 




1000 + 




Me G 

5000 

1 

1000+ 1000 + 






Me K 

2000 

400 + 
1000— 




1000 + 




Gelsenkirchen 50000 

1000+ 1000 + 



1000+ 




Dü.l 

5000 

1000+ 



1000 + 

1000 + 




Plexner 

5000 

X 

200- 

200— 

200— 

1000 + 

1000+ 

1000+ lOOOf 

Raue B 

Co 3 

5000 

} 200- 

X 

200— 

200— 

1000 + 



Co 4 

5000 

200— 

200— 

X 

200- 

1000 + 




Co 16 

5000 

200- 

200— 

200— 

X 

1000 + 


1000 + 

Raste D 

Streng 

Fuhrmann 

5000 

2000 


1000 + 



X 


1000+ 1000+ 

1 

Rasse E 

Rogge 

Grohl 

2000 

10000 

! 1000 + 
11000+ 

i 

! 


100Ü+ 

1000 + 

X 

200— 

200— 200- 
X | 200- 


Offenacher 

50000 

1000 + 

1000+ 1000 + 


1000+ 


1 


Leiterm.Maus 

10000 

1 




1000 + 



| 

Dennelein 

Maus 

2000 

! 



1000 + 

1000 + 

1 


Rasse H 

| 

Be 2018 

5000 

1000 + 

1000+ 1000 + 





Be 2481 

2000 

1 

1000+ 1000 + 


1000 + 


1 


Be 2490 

2000 


1000+ 1000 + 


1000 + 




Hallmann 

5000 

1000+ 11000+ 1000 + 


1000 + 

1000+ j 

1 1 

1 

! Dü 2 

5000 1 

1000 + 



1 

1 

1000 + 

i 

1 

1 

Unbestimmt' 

Dü 3 

5000 

1000+ 

1 

1 

1000 + 


1000 + 

Para- 

dysenterie?, 

l Stöckel 

1 

'20000 

i ■ 

1000 + 




1000 + 

'1000+ 
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'Fortsetzung.) 


Kulturen 


Raue H 




§ » 
bl cS 


ao~ 


c 3 i ® 2 o 

ü § ■ * 3 ! 

'S 53 I ®S ® 

_3 Q « 


\ 

0 



CO 

■»T 

1 03 

1 

1 - 5 

04 


N 

r—, P 

ei cS 

:3 

0 

tt 

© 

! w 

x a 

Q 

i 


WO + 1000+ 1000 + 

) 00 + 1000+ 1000 + 
I 1000 + 

100 + 1000 + 11000 + 


400 + 1 400+11000+ 1000+ 1000 + 
1000—1000—i i I 

1000+ 1000 + 


ooo+ 


1000 + 1 

1000 + 1000 + 

1000 + 


1000+i 


000 + ! 

1000 + 


1000 + 1000 + 1000 + 
jiooo+ 
| 1000 + 
1000 + 1000 + |1000 + 

|iooo+ 

1000+ |iooo + 

1000 + 

I1000+ 

I 

,1000 + '1000 + 
I 11000+ 


Unbestimmt 


«3 

p 


1000 + 

1000 + 
1000 + 
1000 + 
400+ 
1000 — 
1000 + 
1000 + 
1000 + 
1000 + 

1000 + 

1000 + 


Paradysenterie? 


w I *■« 

m Sa 

ä :ls 

ZO ; >—I Q 

1000 + ' 


. 

u 

© c 

p 
© c« 

^ B 


p a 


,1000+, 


000+ 1000 + 11000 + 

I I 

I I 

11000 + 1000 + 

000 +: I 


1000+; 1000+ 

1000+ 1000 + 
1000 + 


1000 + 

1000 + 


1000 + 
1000 + 
1000 + 


1000 + 
1000 + 
1000 + 
1000 + 


1000 + 

1000 + 

1000 + 


O0ü + 


1000 + 


1000 + 


1000 + 


1000 + 


I 


1000+i 


X 

200— 200- 

200 — 

200- 

200— 

200— 

2<>0— 

X 

200— 

200— 

200- 

200- 

200- 

2« K)— 

200- 

X 

200— 

200— 

200— 

200— 

200- 

200— 200— 

X 

200— 

200- 

200— 

200 - 

200— 200— 

200—: 

X 

200— 

200 - 

2ü0— 

200— 200— 

200- 

200- 

X 

200 —! 

200-' 

200—' 200— 

1 

200 + 
400— 

200 + 
400— 

200— 

X 

200- 

200- 200- 

200— 

200- 

200- 

200- 


200 — 

200 — 

200 + 
400— 

200 - 

200 - 

200 — 

200 - 


1000 + 


1000 + 


1000 + 


1000 + 


I 


1000 + 1000 + 


1000+ 1000+ j 


1000+- 1000+ 1000 + 


200— 200— 200 — 
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Verhalten bei der Agglutination nnd Absättlgnng. 

Bei dem fast völligen Versagen der Kohlehydratprpbe und der anderen 
kulturellen Prüfungsmethoden für die Unterteilung der Pseudodysenterie¬ 
bazillen blieb uns nichts übrig, als die so außerordentlich großen, bei 
der serologischen Untersuchung auftretenden Unterschiede zur Gruppierung 
zu benutzen. Wir hielten uns dabei an die Prüfung der Agglutination 
in spezifischem Serum und an die in unserer Anstalt ausgearbeitete Ab¬ 
sättigungsprobe nach Castellani. Es fragte sich, ob wir die früheren 
Ergebnisse *, die bei mehr als 50 Pseudodysenteriestämmen erhalten worden 
waren und zur Aufstellung der Rassen A bis G geführt hatten, bestätigen 
könnten. Das war allerdings in weitgehendem Maße der Fall. 


Rasse A. 


Die erste „Hauptrasse“ Kruses, die Pseudodysenterie A, finden wir 
unter unseren 40 neuen Stämmen 21 mal vertreten. Sie wurden alle 
durch die Sera ihrer Rasse, als deren Vertreter seit langer Zeit der 
Stamm „Breidenbach“ gezüchtet wird, hoch agglutmiert. Sämtliche 
Stämme sättigten ferner die Agglutinationskraft eines Serums der Rasse A 
gegen Stämme der Rasse A (und aller anderen Rassen) vollständig ab. 


Die Tabellen II und III enthalten die betreffenden Versuchsergebnisse. 

In der Tabelle II worden die oberen Grenzwerte deutlicher Aggluti¬ 
nation in Zahlen, ein Mangel der Agglutination in 100-facher Serum¬ 
verdünnung mitangegeben. Die Agglutination wurde mikroskopisch aus¬ 
geführt und nach 1 ständiger Bebrütung bei 37° abgelesen. Die Kontrollen, 
die wir nach 5 und 24 Stunden, während deren die Präparate bei Zimmer¬ 
temperatur aufbewahrt wurden, anstellten, ergaben fast durchweg dieselben 
oder wenigstens ganz ähnliche Ergebnisse, wie die Hauptversuche. Die Sera 
wurden, durch intravenöse Einspritzung bei 60° abgetöteter Bazillen, von 
Kaninchen gewonnen, und zwar fast alle neu. Nur die Sera „Breiden- 
bach“ (A); „Streng“ (D); „Bücking“ (F); „Bernburg“ (C); „Elise“, „Löscher“ 
und „Oberwesel“ (E) sind mehrere bzw. viele Jahre alte Karbolsera aus 
der Sammlung der Anstalt. Die Verdünnungen der Sera betrugen ein für 

alle Mal Vioo» */*oo> Vs<x» Viooo* i lzooo> Vbooo» Vioooo* V20000 zu Vßoooo* 

Auf Tabelle HI bedeutet 200 — * die gelungene Absättigung, angezeigt 
durch das gänzliche Ausbleiben der Agglutination im vorbehandelten Serum. 
Entsprechend zeigen die + • bzw. —Zeichen hinter den Zahlen an, daß 
bei der betreffenden Serumverdünnung eine Agglutination stattfand oder 
ausblieb. Die Felder, in denen das Serum mit seinem homologen Stamm 
zusammentrifft, und wo bei allen angestellten Stichproben völlige Absättigung 


1 Vgl. Kruse II. 

* V100 Serumverdünnung mit einem gleichen Teil Bouillonkultur gemischt = \ wo 
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eintrat, sind der besseren Übersicht halber durch ein X hervorgehoben. 
Über die 1000 fache Serumverdünnung hinaus wurde nicht geprüft. Die 
Absättigungsversuche wurden so vorgenommen, daß 10 Tropfen einer 
Vioo Serumverdünnung mit einer frischen Schrägagarkultur vermischt, 
l l / 2 bis 2 Stunden bebrütet und dann ausgeschleudert wurden. Nun prüften 
wir ihre Agglutinationskraft gegen frische Bouillonkultur desjenigen Stammes, 
mit welchem das Serum hergestellt worden war. Nur das Serum „Streng“ 
der Hauptrasse D wurde, weil der Stamm verloren gegangen war, gegen 
den D-Stamm „Fuhrmann“ geprüft. Die abgesättigten Sera wurden in den 
Verdünnungen 1 l t00 , 1 / 400 and 1 / l000 zur Agglutination verwendet 

Die 11 Sera der Basse A, die zur Verfügung standen, agglutinierten 
die 21 A-Stämme bis zu Verdünnungen von 500 bis 5000. Der Verhältnis* 
mäßig niedrige Wert von 500 kommt jedoch nur einmal — bei Serum 
„Co 5“ gegen Stamm „Breidenbach“ — vor. Die anderen Grenzwerte 
für die Agglutination liegen allermeist erst bei 2000 und höher. 

Bei den Absättigungsversuchen zeigten sich zunächst fünf Ausnahmen 
von der Begel, daß alle A-Sera, mit A-Stämmen abgesättigt, ihre homo¬ 
logen Stämme in der stärksten Lösung nicht mehr zur Agglutination 
bringen. Immerhin versagte die verklumpende Kraft schon bei der Ver¬ 
dünnung */*oo» ül 80 weit unter der Grenze des vor der Absättigung vor¬ 
handenen Agglutinationswertes. Das erweckte den Verdacht, daß die 
Absättigung nicht kräftig genug vorgenommen worden wäre. Wieder¬ 
holte Absättigung, d. h. Zusatz neuen Bakterienmaterials nach dem Aus¬ 
schleudern und entsprechende Weiterbehandlung, bewirkte denn auch in 
allen fünf Fällen einen völligen Verlust der Agglutinationskraft. 

Sehen wir uns die geographische Verteilung der Basse A an, so finden 
wir, daß sie diesmal bei den Epidemien, Endemien und zerstreuten Fällen 
im Westen Deutschlands die erste Bolle spielt. Sämtliche Stämme der 
Metzer und Friedrichsfelder (Weseler) Epidemie und die Mehrzahl der 
Elsenborner, ferner je ein Stamm aus Gelsenkirchen und Düren gehören 
hierher. 1 Der Best der Elsenborner Epidemie wird von Stämmen der 
ganz nahe verwandten Kasse B gebildet 


Basse B. 

Die B-Stämme werden im Serum der Basse A ebenso hoch agglu- 
tiniert wie die A-Stämme, und umgekehrt vermögen B-Sera die A-Stämme 
ebenso hoch zu agglutinieren, wie die Stämme ihrer eigenen Kasse. Wir 

1 Nach Abschluß dieser Untersuchungen im Sommer 1912 wurden ferner 
mehrere A-Stämme aus der Provinzial-Irrenanstalt Bonn gewonnen, von wo auch die 
alte Kultur „Breidenbach“ und viele andere, jetzt abgestorbene Vertreter der Kasse A 
stammten. 
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finden hier ebenfalls, daß noch Serumverdünnungen von 2000 bis 5000 
wirksam sind. Eine einzige Ausnahme mit ziemlich tiefem Agglutinations¬ 
wert ist wiederum vorhanden: der A-Stamm „Dü 1“ wird im B-Serum 
„Flexner“ nur bis zur Verdünnung Vsoo agglutiniert. 

Kruse fand bei allen seinen drei B-Stämmen — die aber möglicher¬ 
weise alle von einer einzigen Ausgangskultur („Philippinen“) abstammen — 
Maltosegärung, was bei keinem seiner A-Stämme der Fall war. Da wir 
jetzt bei echten Vertretern der A-Rasse die Malzzuckersäuerung feststellen 
konnten, brauchen wir auf dieses Merkmal kein Gewicht mehr zu legen. 
In der Tat vermochten die drei neuen Stämme, die wir wegen ihres Ver¬ 
haltens bei der Agglutination bzw. Absättigung zu der Rasse B stellen 
möchten, den Malzzucker nicht zu säuern. 

Der Unterschied der Rasse B von der Rasse A liegt also nur noch 
im Absättigungsvermögen: Die A-Stämme sättigen meist die B-Sera ab. 
während die B-Stämme nur die Sera ihrer eigenen Rasse, selten aber 
jene der Rasse A absättigen. Die Verhältnisse liegen also nicht ganz 
einfach. Zwar vermögen viele A-Stämme die B-Sera schon bei der ersten 
Bakterieneintragung völlig abzusättigen, und umgekehrt ist die Bindung 
der A-Sera durch die B-Stämme mit einer Ausnahme — die übrigens 
die alte „Flexner“-Kultur betrifft — immer erfolglos. Jedoch zeigt uns 
die Tabelle III, daß in einer ganzen Anzahl von Fällen die Agglutinations- 
iähigkeit des B-Serums durch A-Stämme nur unvollkommen erschöpft 
wird. Nun ist es zwar wahrscheinlich, daß die wiederholte Eintragung 
der Bakterien in das Serum auch in diesen Fällen die Agglutinine voll¬ 
ständig binden würde. Immerhin weisen die Tatsachen doch daraufhin, 
daß hier vielleicht nur gradweise Verschiedenheiten vorliegen und dem 
einseitigen Absättigungsvermögen der A-Stämme für B-Sera möglicher¬ 
weise keine maßgebende Bedeutung zuzuschreiben ist. Überhaupt 
scheint es, als ob die Unvollkommenheit in der gegenseitigen Absättigang 
zwischen den beiden Rassen kein wesentliches Unterscheidungsmerkmal 
wäre. Wenigstens läßt sich epidemiologisch zwischen ihnen bisher 
keine scharfe Trennung durchführen. Gehören doch unsere drei 
neuen B-Stämme zu derselben Elsenborner Epidemie, welche der Haupt¬ 
sache nach auf A-Stämme zurückzuführen ist. Es empfiehlt sich also 
zwar, die zweifellos vorhandenen Unterschiede zwischen den A- und 
B-Stämmen im Auge zu behalten, die Rasse B aber künftig als „Neben¬ 
rasse“ der Hauptrasse A an die Seite zu stellen. 

Rasse D, C, F und G. 

Als zweite Hauptrasse wurde seinerzeit die Rasse D bezeichnet, weil 
ihr sehr viele (15), meist einer bestimmten Epidemie entstammende, 
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damals untersuchte Pseudodysenteriekulturen angehörten. Sie unterschied 
sich bei der Agglutination und Absättigung deutlich von den Bassen A, 
B und C. Unter unseren 40 frischen Kulturen gehörte keine zu ihr. 
Wir konnten also nur mit dem vorhandenen D-Stamm „Fuhrmann“ und 
einem alten D-Serum, „Streng“, Versuche anstellen. 

Es zeigte sich dabei, daß das alte Serum „Streng“ und das neu ge¬ 
wonnene „Fuhrmann“ die A- und B-Stämme fast immer schwächer be¬ 
einflußte als den Stamm „Fuhrmann“. Früher wurden „fast in allen 
Seris D die Stämme A und B ebenso hoch agglutiniert wie D selbst“. 1 
Nur der Stamm „Flexner“ wird jetzt durch das Streng-Serum bis zur 
Titergrenze agglutiniert Die meisten Kulturen bleiben dagegen schon 
von Verdünnungen des Serums unter 1 /, 000 unbeeinflußt Der Stamm 
„Fuhrmann“ seinerseits wird durch alle geprüften A- und B-Sera höchstens 
bis 1 l i00 agglutiniert. Er ist früher leider nicht darauf geprüft worden. 
Andere D-Stämme zeigten in den einzelnen A- und B-Seren sehr un¬ 
gleiche, bald starke, bald schwache Agglutination. Im ganzen genommen 
ist jetzt also der Unterschied der Basse D von A und B größer als früher 
und die Bezeichnung als zweite Hauptrasse um so mehr berechtigt. 

Von der Basse F stand uns noch ein altes Serum, „Bücking“, zur 
Verfügung. Es hat in den seit seiner Herstellung verflossenen Jahren 
in seiner Agglutinationskraft gegen die Stämme „Breidenbach“ und 
„Fleiner“ ( x / 1000 ) nichts verloren. Der D-Stamm Fuhrmann wurde bei 
l /ioo nicht mehr beeinflußt, während die D-Stämme früher bei V 600 ver¬ 
klumpt wurden. 

Auffallend war, daß das „Bücking“-Serum zwei pseudodysenterie¬ 
artige Stämme, die aus den Stühlen von Affen gewonnen waren, sehr 
hoch und ebenso hoch wie das D-Serum „Streng“ agglutinierte. Der 
Grenzwert des Serums „Bücking“ betrug gegen den eigenen Stamm 
früher 2000. 

Es agglutinierten: 



Stamm Affe 2 

Stamm Affe Minna 

Serum Bücking .... 

5000 

2000 

„ Streng. 

2000 

5000 

.. Affe 2. 

j 5000 

10000 

„ Affe]Minna . . . j 

| 600 

5000 

„ Breidenbach . . . | 

: 1000 

1000 


In den meisten übrigen untersuchten Seren wurden die beiden „Affen“- 
Stämme nur ganz unbedeutend beeinflußt, und ebenso erfolglos waren die 

1 Vgl. Krass II. 
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Absättigungsversuche. Die Untersuchung konnte jetzt nicht zu Ende ge¬ 
führt werden. Die in den hohen Agglutinationswerten zum Ausdruck 
kommende Verwandtschaft mit den echten Pseudodysenterieerregern dürfte 
jedoch von Interesse sein, zumal der eine mit Durchfall behaftete Affe 
(„Minna“) in seinem Dickdarm Geschwüre trug, die denen der mensch¬ 
lichen Ruhr nicht ganz unähnlich waren. 

Von den Rassen C, E, F und G befand sich kein Stamm mehr unter 
unserer Sammlung, da wir aber unsere Einteilung der Pseudodysenterie¬ 
bazillen auf das Verhalten der gegenseitigen Agglutination und Absättigung 
gründen, ist es streng genommen nicht mehr möglich, eine dieser vier 
Rassen jemals wieder aufzufinden. 

Bei der Rasse C ist das von keiner erheblichen Bedeutung, da sie 
der Rasse A fast ebenso nahe verwandt ist wie B: sie kann zwar die 
Agglutinine von A nicht absättigen, wohl aber sättigen A-Bazillen die¬ 
jenigen von Ü-Seris in gewissem Grade ab. Von Interesse ist, daß das 
etwa 10 Jahre alte Karbolserum „Bernburg“, Rasse C, die A- und 
B-Stämme immer noch in Verdünnungen von 1 / 600 bis V*ooo agglutiniert, 
während die Agglutination des D-Stammes „Fuhrmann“ selbst bei 1 I 1W 
nicht mehr erfolgt. 


Rasse E. 

Die Rasse E glauben wir wieder aufgefunden zu haben, trotzdem in 
unserer Anstalt keine E-Kulturen mehr vorhanden waren. Die drei von 
Hrn. Baerthlein aus Berlin gesandten Stämme („Berlin-Gesundheitsamt“) 
waren nämlich die einzigen, welche durch die alten E-Sera hoch aggln- 
tiniert wurden, während sämtliche Kulturen anderer Rassen durch sie 
unbeeinflußt blieben. Zudem zeigten diese drei Stämme andere Wachstums¬ 
eigenschaften, die mit denen der früher beschriebenen vier E-Kulturen 
übereinstimmten. Sie wuchsen in der Bouillon mit einem Bodensatz und 
zeigten mikroskopisch das Bild der Spontanagglutination, das sich 
auch durch 14 Tage lang fortgesetztes, tägliches Überimpfen in flüssigem 
Nährboden nicht beseitigen ließ. Die Beurteilung der Agglutination im 
spezifischen Serum wurde dadurch naturgemäß erschwert. Nur sehr 
deutliche Unterschiede gegenüber den Kontrollpräparaten konnten ver¬ 
wertet werden. Am besten gelang die Beobachtung der Agglutination 
bei diesen Kulturen, wenn statt der sonst benutzten 24stündigen Bouillon¬ 
kulturen dünne Kochsalzaufschwemmungen junger Agarkulturen verwandt 
wurden. 

Ferner vermochten die drei Stämme, wie die alten E-Stämme, beim 
Wachstum in Naturamilch erheblich Säure zu bilden. Eine Rötung des 
zugesetzten Lackmus zeigte sich zugleich mit leicht säuerlichem Geruch 
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schon nach 24 Standen dauernder Bebrütung. Nach 14 Tagen Aufent¬ 
haltes im Brutschrank gerann die mit dem Stamm „Gralo“ beimpfte 
Milch, nach 19 Tagen folgte Stamm „Grohl“ und nach 26 Tagen Stamm 
„Kogge“. 22 Tage nach der Beimpfung wurden neue Röhrchen (welche 
die gleiche Milch enthielten) geimpft. Die Gerinnung erfolgte nun 
schon bei 

„Gralo“ nach 6 Tagen 37°. 

„Grohl“ „ 10 „ 87°. 

„Rogge“ „ 24 „ 37°. 

Eine weitere Verkürzung der Zeit bis zur Gerinnung ließ sich nur 
noch bei Stamm „Rogge“ erzielen, der schließlich schon nach 15 Tagen 
die Milch fest machte. So stark, daß schon auf Drigalskiplatten nach 
48ständiger Bebrütung rote Kolonien aufgetreten wären, ging die Ver¬ 
gärung des Milchzuckers in keinem Fall vonstatten. 

Die E-Sera bringen nur die Stämme der eigenen Rasse in hohen 
Verdünnungen zur Agglutination. Der D-Stamm Fuhrmann wird nicht 
einmal bei Vi« von einem der beiden frisch hergestellten Seren beein¬ 
flußt. In den Seris fremder Rassen werden unsere neuen E-Stämme wie 
die früheren in wechselnder Höhe, meist aber nur bei niedrigen Ver¬ 
dünnungen, zur Agglutination gebraoht. Nur in den Seris „Bemburg“ (C) 
und „Offenbacher“ (H) wird der Stamm „Rogge“ bis 1 / J(M)0 agglutiniert. 

Die Absättigung der E-Sera gelingt nur mit E-Stämmen. Umgekehrt 
vermögen die E-Stämme kein Serum einer fremden Rasse abzusättigen. 
Wir hätten es also auch bei der Rasse E mit einer ganz für sich stehen¬ 
den Rasse, vielleicht auch einer „Hauptrasse“ zu tun, die allerdings nur 
wenige Vertreter aufwiese. Unserer Zählung naoh wäre es die dritte 
(A = 1, D = 2, E - 3). 

Rasse H. 

In unserer Sammlung von neuen Pseudodysenteriekulturen bleibt 
noch eine Anzahl Stämme übrig, die sich unter keine der bisher auf¬ 
gestellten Rassen bringen lassen, dabei aber unter sich große Ähnlichkeit 
zeigen. Zu ihnen gehören die drei Fürther Stämme „Offenbacher“, 
„Leitermann Maus“ und „Dennelein Maus“, die drei von der Epidemie 
Berlin-Gardekorps „Be 2018“, „Be 2481“ und „Be 2490“, der Stamm 
„Hallmann“ von einem zerstreuten Fall aus Königsberg und der Stamm 
„Dü 2“ von der Dürener Anstalts-Epi- oder Endemie. Sämtliche acht 
Stämme dieser Rasse, die wir mit dem Buchstaben H bezeichnen wollen, 
werden durch die Sera ihrer Rasse hoch, im Mindestfalle bis zur Ver¬ 
dünnung 1 / 1 ooo, agglutiniert. Meist finden sich obere Grenzwerte von 
5000 und 2000. Duroh die Sera der Rasse A werden die H-Stämme 
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ebenfalls stark beeinflußt, wiewohl wir Werte über 5000 nicht mehr 
beobachten. Die B-Sera üben bereits eine deutlich geringere Wirkung 
aus, in höheren Verdünnungen als 1 / 600 vermögen sie keinen H-Stamm 
mehr zu agglutinieren. Die Sera der Rassen C und D wirken gleich¬ 
falls nur schwach. Die alten E-Sera sind fast wirkungslos, die neuen 
konnten jetzt nicht mehr geprüft werden. Das F-Serum „Bücking“ hat 
sich seine hohe Agglutinationskraft auch den H-Stämmen gegenüber be¬ 
wahrt. 

Betrachten wir umgekehrt die Agglutinationswirkung der H-Sera auf 
die Stämme der anderen Rassen, so zeigt sich, daß die A-Stämme bis zu 
hohen Verdünnungen beeinflußt werden. Bei den B- und D-Stämmen 
liegt die Grenze erheblich tiefer und bei den E-Stämmen noch niedriger. 

Daß die H-Stämme trotz ihrer offenbar nahen Verwandtschaft zur 
1. Hauptrasse (A) eine in sich geschlossene Gruppe bilden, geht aus den 
Absättigungsversuchen mit seltener Deutlichkeit hervor. Wie aus Tabelle III 
zu entnehmen ist, sättigen sämtliche H-Stämme die Agglutinine aller 
H-Sera für Verdünnungen von 1 I 200 vollständig ab. Die drei Ausnahmen, 
in denen erst bei ] /«oo die Agglutination des homologen Bouillonstammes 
ausblieb, verschwanden sämtlich bei einmal wiederholter Absättigung; bei 
den hohen Grenzwerten der H-Sera (50000 bis 2000) wären diese Aus¬ 
nahmen an sich nicht schwer ins Gewicht gefallen. 

Die H-Stämme vermögen dagegen die Agglutinationskraft von A-Seris 
bis zur Verdünnung von */, 000 in keinem Fall durch Absättigung zu be¬ 
einträchtigen. Auf der anderen Seite zeigen einige A-Stämme ein, wenn 
auch nur mäßiges, Absättigungsvermögen für H-Sera. Ob die wiederholte 
Absättigung in diesen Fällen ein weiteres Sinken der Agglutinationskraft 
bewirkt hätte, ist nicht festgestellt worden. Jedoch zeigen diese Versuche 
immerhin, daß die Rasse H der Rasse A am nächsten steht. Denn 
von den anderen Rassen kann kein Stamm ein H-Serum auch nur teil¬ 
weise absättigen, ebensowenig wie H-Stämme ein Serum jener Rassen 
beeinflussen. 

Man könnte somit die Rasse H ebenso wie die Rassen B und C der 
1. Hauptrasse als Nebenrasse an die Seite stellen; die endgültige Ent¬ 
scheidung darüber wird der zukünftigen Forschung überlassen werden 
müssen. Jedoch spricht folgender Umstand dafür, der Rasse H doch 
eine selbständige Stellung als „Hauptrasse“ einzuräumen. Sie bildet 
epidemiologisch im großen und ganzen eine geschlossene Gruppe, 
denn die Epidemie im Gardekorps und in Fürth scheint ausschließlich 
durch solche Pseudodysenteriestämme verursacht worden zu sein. Ein 
H-Stamm gehört allerdings der Ruhrepidemie in der Dürener Provinzial¬ 
irrenanstalt an, in der auch der eine unserer A-Stämme rein gezüchtet 
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wurde. Eine dritte Dürener Kultur, „Dü 3“, war sogar völlig atypisch, 
d. h. in keine unserer bisher aufgestellten Bassen unterzubringen. Das 
bestätigt die von Kruse gelegentlich in anderen Irrenanstalten gemachte 
Erfahrung, daß solche Buhrherde Stämme mit besonderen Eigenschaften 
hervorbringen. Man kann diese Erscheinung entweder dahin deuten, daß 
die Anstaltsruhr meist auf Ansteckung mit Erregern verschiedener Bassen 
beruht, also nicht durch eine einzige Person eingeschleppt wird. Oder 
dahin, daß die ursprünglichen Erreger bei ihrem vielleicht jahrelangen, 
endemischen Aufenthalt in Anstalten nicht selten eine ausgesprochene 
Neigung zu Variationen entwickeln. 


Paradysenterie-artige Stämme. 

Aus dem Studium der Fürther Buhrepidemie ließen sich noch einige 
andere bemerkenswerte Ergebnisse ableiten. Von den sieben sogenannten 
„Buhrbazillen“-Stämmen aus der Fürther Epidemie, die Hr. Otto Mayer 
der Anstalt am 1. Januar 1912 zusandte, gehörten nämlich vier 1 nicht 
zur Gruppe H und überhaupt nicht zur Pseudodysenterie, denn sie bildeten 
in 2 prozent. Traubenzuckeragar schon nach 24stündiger Bebrütung lebhaft 
Gas. Sie wuchsen auf Agarschrägkulturen sehr üppig, rochen stark nach 
Indol und unterschieden sich im Wachstum von dem gewöhnlichen Bac- 
teriom coli nur dadurch, daß sie auf der Drigalskiplatte blaue Kolonien 
bildeten. Immerhin säuerten sie, in Milchröhrchen verimpft und bei 37° 
aufbewahrt, den Nährboden in 10 bis 14 Tagen, und zwei von den vier 
Stämmen — „Dennelein“ und „Leitermann 1“ — brachten ihn auch zur 
Gerinnung. 

Wir hätten daher ohne weiteres eine Verunreinigung ehemaliger 
Pseudodysenteriekulturen durch Colibakterien als vorliegend erachtet, wenn 
nicht sämtliche Stämme durch A-, D- und F-Sera in Verdünnungen von 
1 l l000 und höher agglutiniert worden wären. Dazu kam, daß ein Kaninchen¬ 
serum, daß von einem von ihnen (^Stöckel“) gewonnen worden war, alle 
vier Stämme sehr hoch, mindestens bis Vsooo agglutiniert«. Ebenso 
sättigten die Stämme der Gruppe das Serum „Stöckel" vollständig ab, 
während sie die Sera anderer Bassen und der Basse H ebensowenig zu 
beeinflussen vermochten, als es die Bakterien jener Bassen gegenüber dem 
Serum „Stöckel“ taten. 

Noch eigentümlicher werden diese Beobachtungen, wenn man die 
Geschichte der vier Stämme zurück verfolgt. Die Veröffentlichungen 


' „Stöckel“, „Lcitermann 1“, „Leitermann 2“, „Deonelein“. 
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Otto Mayers 1 , sowie seine brieflichen Auskünfte geben dazu eine 
Handhabe. Die Stämme „Leitermann 1 und 2“, sowie „Dennelein“ 
rühren nämlich von gesunden Personen aus der Umgebung Ruhrkranker 
her (Bazillenträgern?). Bei dem einen „Ansteckungsverdächtigen“, Leiter¬ 
mann wurden, 4 Wochen nach der ersten Untersuchung, im Stuhl 
echte Pseudodysenteriehazillen gefunden. Außerdem aber sind jene oben 
beschriebenen Stämme „Leitermann Maus“ und „Dennelein Maus“, die 
alle Merkmale des Pseudodysenteriebacillus H (s. oben) aufweisen, aas 
jenen Traubenzucker vergärenden „Leitermann“- und „Denne- 
lein“-Stämmen hervorgegangen. Sie wurden aus dem Herzblut von 
Mäusen rein gezüchtet, die unter der Haut mit den frisch vom Menschen 
gewonnenen Kulturen „Leitermann 2“ und „Dennelein“ geimpft worden 
waren.* 

Von einem Ruhrkranken rührte auch die bei uns von Anfang an 
gasbildende Kultur „Stöckel“ her, die aber nach der ersten Veröffent¬ 
lichung Otto May er 8 zu urteilen*, eine echte Pseudodysenteriekultur 
gewesen ist. Sein Serum „Fürth“, das vom Stamm „Stöckel“ gewonnen 
wurde, hat den H-Stamm „Offenbacher“ bis zu hohen Verdünnungen 
hinauf agglutiniert und ist von ihm abgesättigt worden. Das ist jetzt 
nicht mehr der Fall. Umgekehrt hat Serum Fürth seinerzeit (bei einem 
Eigentiter von Vioooo) den gasbildenden Stamm „Leitermann 2“ nur bei 
Vioo agglutiniert, während jetzt ein gleich hochwertiges „Stöckel“-Serum 
den Stamm „Leitermann 2“ bis l / aooo beeinflußt. 

Wie haben wir uns diese merkwürdigen Verhältnisse zu erklären? 

Wir halten es nicht für wahrscheinlich, daß ursprünglich in den 
Kulturen „Stöckel“, „Leitermann“ und „Dennelein“ ein Gemisch von 
echten Pseudodysenteriebazillen und Colibazillen Vorgelegen hat. Die 
Plattenmethode versagt bei der Herstellung von Reinkulturen doch nur 
ausnahmsweise. Ferner wäre es, wenn es sich um zufällige Beimengungen 
von Colibakterien handelte, höchst sonderbar, daß diese in vier Fällen 
und bei drei verschiedenen Personen serologisch so genau übereinstimmen 
sollten. Vor allem aber werden auch die gasbildenden Stämme von ein¬ 
zelnen Pseudodysenterieseren so hoch agglutiniert, daß ihre Verwandt- 


1 Otto Mayer, Eigenartige bakteriologische Befunde bei Gesunden ans der 
Umgebung Ruhrkranker. Centralblatt f. Bakteriologie. Abt. L Orig. 1912. Bd. LXVL 
Hft. 5 u. 6. 

* Nur bei der ersten, bald nach der Reinzüchtung vorgenommenen Über¬ 
tragung auf Mäuse hat Mayer die Veränderung erzielen können, später nicht mehr. 
Auch uns gelang sie nicht. 

» Klinische.t Jahrbuch. Bd. XXIII. 


Gck igle 


Original from 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 



Ztte Kenntnis dbb Pseudodysentebie. 


135 


schaft mit den Pseudodysenteriestämmen bzw. ihre Abstammung von* 
einander angenommen werden darf. 

Neuerdings glaubt man ja auch in anderen Fällen, die z. B. Para¬ 
typhus- und Typhusbazillen betreffen, derartige Umwandlungen oder 
„Mutationen“ gefunden zu haben. Auf den letzteren Namen, den man 
mit mehr oder weniger Recht aus der Botanik und Zoologie übernommen 
hat, kommt es nicht so sehr an als auf die Tatsache der Verwandlung 
selbst In unserem Fall könnten etwa folgende Veränderungen statt¬ 
gefunden haben: Bei „Stöckel“ hätten sich die ursprünglichen Pseudo¬ 
dysenteriebazillen der Rasse H, einige Zeit nach der Reinzüchtung, 
während des Wachstums auf künstlichen Nährböden in coliähnliche Gas¬ 
bildner verwandelt. Bei „Leitermann“ und „Dennelein“ hätte das ent¬ 
weder schon im Darm dieser Bazillenträger oder bei ihrer ersten Über¬ 
tragung auf einen künstlichen Nährboden stattgefunden. Bei „Leitermann“ 
und „Dennelein“ wären dann aber wieder durch eine Mauspassage die 
ursprünglichen Eigenschaften zum Vorschein gekommen. 

Wir haben noch eine andere Beobachtung gemacht, die den Ver¬ 
dacht erregt, daß Pseudodysenteriebazillen die Fähigkeit erlangen können, 
Traubenzucker unter Gasbildung zu vergären. Von den sechs Pseudo¬ 
dysenteriestämmen, die uns im Jahre 1912 aus der Heil- und Pflege¬ 
anstalt Düren übersandt wurden, bildeten nämlich drei bei der Nach¬ 
prüfung in unserem Arbeitsraum im Traubenzuckeragar Gas. Die Stämme 
wurden daraufhin leider vernichtet, ohne auf ihr Verhalten bei der 
Agglutination untersucht worden zu sein. Es wäre aber doch möglich 
gewesen, daß auch in diesem Falle keine Verunreinigung oder Ver¬ 
wechslung mit Colibazillen, sondern eine Wandlung echter Pseudo¬ 
dysenterieerreger Vorgelegen hätte. Jedenfalls wird man in Zukunft 
auf diese Verhältnisse genau achten müssen. Das erscheint 
uns um so wichtiger, als durch derartige „Mutationen“ viel¬ 
leicht auch die bisher noch ungelöste Frage der Paradysenterie 
beantwortet werden könnte. Die coliähnlichen Gasbildner „Stöckel“, 
„Leitermann 1 und 2“ und „Dennelein“ ähneln ja offenbar den von 
Kruse als Paradysenteriebazillen bezeichneten Stäbchen, über die Kemp 1 
berichtet hat. Befunde von coliähnlichen „Ruhrbazillen“ sind auch sonst 
in der Literatur nicht selten verzeichnet. 


1 Diese Zeitschrift . 1907. Bd. LVLL 


Digitized by 


Gck igle 


Original from 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 



136 


Hütt: 


Digitized by 


Schlußsätze. 

Unsere eigenen Beobachtungen lassen sich mit den in unserer Anstalt 
früher gemachten in folgender Weise zusammenfassen: 

1. Die genaue Prüfung von etwa 100 Pseudodysenteriestämmen ver¬ 
schiedenen Ursprungs berechtigt uns, sie trotz mancher Verschiedenheiten 
untereinander zu einer Art, der des Bacillus pseudodysenteriae 
(Kruse), zu vereinigen. Ihr gegenüber steht, durch kulturelle, sero¬ 
logische und pathogene Eigenschaften (vor allem das Verhalten zu Mannit, 
die Agglutination, Bakteriolyse und Giftbildung) scharf von ihr getrennt, 
die zuerst bekannt gewordene Art von Ruhrbazillen, der Bacillus 
dysenteriae (Shiga-Kruse). Beide Arten sind Erreger von Ruhr 
(ansteckendem, blutigem Dickdarmkatarrh). Diese Krankheit läßt sich 
aber nach den Erfahrungen in unserem Klima auch klinisch in eine 
leichtere (Pseudodysenterie) und eine schwerere (Dysenterie) Form trennen. 
Die Pseudodysenterie kennzeichnet sich auch dadurch, daß sie besonders 
häufig atypisch, d. h. unter dem Bild eines einfachen Darmkatarrhs ver¬ 
läuft. Das rechtfertigt einerseits ihren Namen und erklärt andererseits 
vielleicht die Häufigkeit ihres endemischen Vorkommens in Anstalten 
(„Ruhr der Irren“). 

2. Das Verhalten der Pseudodysenteriebazillen zu Malz- und Rohr¬ 
zucker und ihre Indolbildung ist außerordentlich wechselnd und darum 
nicht geeignet, zu einer Trennung in Unterarten zu dienen. Die viel¬ 
fach gebräuchliche Unterscheidung der sogenannten Typen 
„Flexner“, „Y“ und „Strong“ ist unhaltbar, weil man dooh 
unter Typen Gruppen mit einigermaßen bleibenden, wichtigen 
Merkmalen verstehen muß. 

8. Dagegen gelingt es mit Hilfe der Agglutination und der Ab¬ 
sättigung in agglutinierenden Seren die Pseudodysenteriebazülen in Unter¬ 
arten oder Rassen zu scheiden (Pseudodysenterie A, B, C, D, E, F, G, 
H u8w.). Ihre Natürlichkeit wird dadurch bewiesen, daß man bei einer 
und derselben Epidemie im allgemeinen nur eine einzige Rasse findet. 
Die wichtigsten, d. h. verbreitetsten, die man auch als Hauptrassen 
bezeichnen kann, sind Pseudodysenterie A, D, E und H. A ist nicht 
bloß in verschiedenen Irrenanstalten heimisch, sondern auch der Erreger 
vieler Ruhrepidemien („Gruppe“, „Saarbrücken“, „Elsenbom“, „Metz“, 
„Friedrichsfelde“)- D verursachte die Epidemie im Bonner Husaren¬ 
regiment (1905), H die Epidemien in Fürth (1909) und im Garde¬ 
korps (1911). Eine Sonderstellung nimmt die an zahlreichen Orten Vor¬ 
gefundene Rasse E ein, weil sie allein den Milchzucker langsam säuert 
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und dabei die Milch zur Gerinnung bringen kann („Milchzuckerrasse“). 
Die Rassen B, C und F sind am besten als Nebenrassen zu bezeichnen, 
weil es bei ihnen noch nicht ganz sicher ist, ob sie als selbständige Er¬ 
reger in Epidemien auftreten können. Bisher wurden sie fast immer im 
Zusammenhang mit Hauptrassen gefunden. 

4. Wie weit die einzelnen Rassen der Pseudodysenteriebazillen be¬ 
ständig sind, läßt sich noch nicht mit voller Sicherheit sagen. Sicher 
ist, daß sie in vielen Fällen lange Zeit ohne wesentliche Veränderung, 
d. h. unter Erhaltung ihrer Rassenmerkmale, fortgezüchtet worden sind. 
Wir halten es aber für denkbar, daß im Verlauf der künstlichen Züchtung 
oder auch schon beim Aufenthalt im menschlichen Darm Variationen 
(Mutationen?) auftreten, daß z. B. die Hauptrasse A in die Nebenrassen 
B, C oder F, vielleicht sogar eine Hauptrasse in die andere übergehen 
kann. Möglicherweise erfolgt aber auch gelegentlich eine Umwandlung 
von Pseudodysenteriebazillen in gasbildende (coli- oder paracoli-ähnliche) 
Bazillen und umgekehrt. Auf letztere wäre, wenn die Vermutung sich 
bestätigt, der Name Paradysenteriebazillen anzuwenden. Doch muß es 
noch unentschieden bleiben, ob es Ruhrepidemien (Paradysenterieepidemien) 
gibt, die ausschließlich durch solche coli-ähnlichen Bakterien veranlaßt 
werden. Ein Übergang von echten Dysenterie- in Pseudo- oder Para¬ 
dysenteriebazillen ist noch nicht nachgewiesen worden. 
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[Aus der Irrenpflegeanstalt St. Thomas zu Andernach a/Rh. 
(Direktor: Sanitätsrat Dr. Weichelt) 

und dem Kgl. Medizinal-Untersuchungsamt Coblenz.] 
(Vorsteher: Kreisarzt Dr. Hilgermann.) 


Epidemiologische und bakteriologische Beobachtungen 
bei Typhuserkrankungen in Irrenanstalten. 

Von 

Dr. Julius Müller f, 

Oberarst dar Anstalt St. Thomaa. 


I. 

Ende 1908 trat in der Irrenanstalt St. Thomas ganz unvermutet 
Typhus auf. Seine Entstehung blieb zunächst ungeklärt. Die Anstalt 
liegt im Kreise Mayen, in nächster Nähe der Stadt Andernach, mit der 
ein reger Verkehr stattfindet und von der die Anstalt insbesondere damals 
noch das Wasser bezog. 1885 mit 40 Plätzen für unheilbare, unsoziale 
Geisteskranke eröffnet, hat die Anstalt im Laufe der Jahre vielfach Ver¬ 
größerungen erfahren. 1908 beherbergte sie bereits 524 Kranke (276 männ¬ 
liche, 248 weibliche [1,2,4]). Die Krankengebäude bilden ein geschlossenes 
Viereck; sie liegen dicht aneinander und sind sämtlich im Korridor¬ 
stil erbaut bis auf den sogenannten Neubau, einen großen Pavillon. 
Mangelhaft bei Ausbruch des Typhus 1908 war noch die Waschküche, 
deren Neubau erst 1 Jahr später erfolgen konnte. Sie war in einem 
Anbau der Frauenabteilung untergebracht. 

Über den Ausbruch einer Epidemie berichten die Anstaltsakten zum 
ersten Male im Jahre 1871. Es erkrankten 13 Personen an Pocken, 
zwei von ihnen starben. Abgesehen von diesen aus Irrenanstalten bisher 
nur vereinzelt (3) berichteten Erkrankungen scheinen in den ersten 


Gck igle 


Original from 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 



Julius Mülles: Epidemiol. u. baktebiol. Beobachtungen usw. 189 

60 Jahren des Bestehens der Anstalt keine Epidemien vorgekommen zu 
sein. Typhns scheint epidemisch znm ersten Male 1895 aufgetreten zu 
sein, ln diesem Jahre erkrankten binnen 10 Tagen 7 Personen, die 
sämtlich genasen. Als Ursache wurde, unter Ausschluß von Nahrungs¬ 
mitteln und Wasser, Einschleppung von außen angesehen. 

ln diesen günstigen sanitären Verhältnissen trat 1908 eine nicht 
unbedenkliche Änderung ein. Ende 1908 erkrankte eine seit dem 
18. November 1908 im Anstaltsdienst befindliche Pflegerin, welche die 
längste Zeit, seit sie eingetreten, auf Station XVm tätig gewesen war. 
Sie erkrankte zunächst unter unbestimmten Erscheinungen; später kamen 
Durchfalle hinzu und es entstand der Verdacht, daß es sich um Typhus 
handeln könnte; doch erst Anfang Januar 1909 traten deutliche Symptome 
zutage. Die Diagnose Typhus wurde gesichert, als das am 14. Januar 
1909 entnommene Blut bei der Untersuchung im Medizinal-Untersuchungs- 
amt Coblenz positiven Widal ergab; der Fall verlief leicht. Ende Februar 
konnte die Pflegerin auch bakteriologisch als genesen gelten. 

Zu diesem ersten Fall traten in der Zeit vom 14. Februar bis zum 
18. März 1909 5 weitere Typhuserkrankungen weiblicher Kranker, von 
welchen 3 der Station XVIII, 2 der Station XII angehörten.. Die erste 
von diesen 5 Typhuserkrankungen war eine verwirrte und sehr zur Un¬ 
sauberkeit neigende Kranke der Station XVIII. Die Erkrankung war bei 
ihrer Feststellung bereits im Abklingen, Widal war positiv, in den Fäzes 
wurden Bazillen nachgewiesen. Ebenfalls auf Station XVIII wurde die 
2. dieser 5 Typhuserkrankungen am 14. Februar festgestellt und gleich¬ 
falls sero- und bakteriologisch alsbald gesichert. Die Erkrankte war eine 
äußert unsaubere und unruhige Idiotin. Dieser Fall war der schwerste 
von allen, wurde gleich anfangs durch pneumonische Erscheinungen 
kompliziert und zog sich bis Mitte April hin. Die nächsten 2 Erkran¬ 
kungen betrafen Kranke, welche auf Station XII stationiert waren und in 
der Waschküche beschäftigt wurden. Die Erkrankungen verliefen sehr 
leicht (Widal +). Leicht verlief auch die letzte dieser 5 Typhuserkran¬ 
kungen, einer äußerst unsauberen, verwirrten und unruhigen Kranken 
der Station XVIII. Da die Patientin vom 22. März ab bereits dauernd 
fieberfrei war, so wird man wohl nicht fehlgehen, wenn man den Beginn 
der Erkrankung auf Anfang März festsetzt. 

Die letzten 3 Fälle sind solche, die früher ohne Zweifel als „Febris 
gastrica“ bezeichnet worden wären. 

Gleichzeitig traten noch bei einer großen Anzahl von Kranken, sowohl 
auf Männer- als auch auf Frauenabteilungen, ferner bei einer Wäscherin, 
einer Pflegerin und einem Küchenmädchen, Verdauungsstörungen auf, 
zum Teil mit sehr heftigen Durchfallen und hohem Fieber. 
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Da diese Fälle in ihrem ganzen klinischen Verlauf nur die Erschei¬ 
nungen eines leichten Magendarmkatarrhs boten und auch nicht die ge¬ 
ringsten Symptome einer typhösen Erkrankung zeigten, wurde leider von 
der bakteriologischen Untersuchung der Erkrankungsfälle abgesehen. Daß 
eine solche aber trotzdem selbst bei leichtesten Erkrankungen des Intestiual- 
traktus in geschlossenen Anstalten, in welchen man stets mit dem explosions¬ 
artigen Auftreten einer Infektionskrankheit zu rechnen hat, zur Sicherung 
der Diagnose und zum Schutz der Umgebung erforderlich ist, werden wir 
aus späteren Darlegungen ersehen (vgl. S. 146). 

Worauf waren nun diese Erkrankungen ätiologisch zurückzuföhren, 
insbesondere der zuerst erkrankten Pflegerin? Nach einer neueren Mit¬ 
teilung schwankt die Inkubationszeit des Typhus zwischen 5 und 45 Tagen 
und beträgt im Mittel 16 Tage. Curschmann gibt in seiner Mono¬ 
graphie als Durchschnitt 14 Tage an, im allgemeinen rechnet man mit 
16 bis 20 Tagen. Die Möglichkeit, daß die Pflegerin schon bei ihrem 
Eintritt, d. h. 41 Tage vor Beginn der Erkrankung angesteckt sein konnte, 
schien wenig wahrscheinlich. Vielmehr konnte man als ziemlich sicher 
den Zeitpunkt der Ansteckung innerhalb ihrer Dienstzeit in der Anstalt 
annehmen, welch letztere man bis dahin allerdings nicht für verseucht 
gehalten hatte. Die Wasserleitung kam als Infektionsquelle nicht in Be¬ 
tracht, da in ganz Andernach zu jener Zeit sonst kein Typhusfall vor¬ 
gekommen war. Nicht so ganz gewiß war die Anstaltsküche als Ausgangs¬ 
punkt auszuschließen, zumal wenn mau berücksichtigt, daß noch allerlei 
mehr oder minder verdächtige Darmerkrankungen um dieselbe Zeit auf¬ 
getreten waren. Mit Ausnahme der Butter und eines geringen Teiles des 
Fleisches, welches lediglich zur Wurstbereitung in der eigenen Anstalts¬ 
metzgerei diente, bezog die Küche die übrigen Nahrungsmittel aus eigenem 
Anstaltsbetriebe. Die Verpflegung findet in 8 Klassen statt: 


I. Kl. II. Kl. UL Kl. 




m. 

w. 

m. 

W. 

m. 

w. 

A. 

Pfleglinge . . 

2 

2 

4 

2 

270 

244 

B. 

Personal . . 

2 

8 

29 

29 

— 

— 



4 

5 

33 

31 

270 

244 


Von diesen Personen erkrankten, unter Berücksichtigung aller damals 
aufgetretenen Darmaflektionen, nur Pfleglinge der HI. Klasse und vom 
weiblichen Personal 2 Pflegerinnen, 1 Wäscherin, 1 Küchenmädchen, 
d. h. in der II. Klasse verpflegte Personen; berücksichtigt man nur die 
sicher diagnostizierten 6 Typhusfälle, dann nur weibliche Pfleglinge und 
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1 Pflegerin. Dafür, daß Butter oder Wurst die Ansteckung vermittelte, 
fanden sich keine Anhaltspunkte; auch wurden gerade diese Lebensmittel 
von den Beamtenfamilien aus der Küche bezogen, somit von sämtlichen 
Anstaltsbewohnern genossen, während nur Personen der angeführten 
Gruppen erkrankten. Alles in allem war die Anstaltsküche als Infektions¬ 
quelle zu berücksichtigen, jedoch kein ausgesprochener Verdacht vorhanden. 

Hauptsächlich lenkte sich der Verdacht auf Station XVIII. Es er¬ 
schien nicht ausgeschlossen, daß unter den Geisteskranken dieser Station 
sich eine Bazillenträgerin befand. War das der Fall, dann waren aller¬ 
dings gerade dort die Verhältnisse ganz dazu angetan, eine Infektion zu 
erleichtern, beherbergte doch gerade diese Station fast ausschließlich die 
denkbar unreinlichsten Kranken, von denen die große Mehrzahl dauernd 
mehr oder minder erregt war, so daß, wenn eine Kranke damals dort 
Keime ausschied, für deren Verbreitung die günstigste Gelegenheit ge¬ 
geben war. Von diesem Gesichtspunkte ausgehend wurden seit März 1909 
dem Medizinal-Untersuchungsamte Coblenz die Ausscheidungen des Küchen¬ 
personals sowie der Kranken der Station XVIII zur Untersuchung ein- 
gesandt. Die Untersuchung verlief resultatlos. 

Leider mußte man sich mit der einmaligen Untersuchung der Aus¬ 
scheidungen begnügen, ein Verfahren, das jedem, der mit solchen Unter¬ 
suchungen einigermaßen vertraut ist, von vornherein als ungenügend 
erscheinen muß. Einer öfter wiederholten Untersuchung aller verdächtiger 
Personen, die wohl zum Ziel geführt hätte, standen jedoch Bedenken 
finanzieller Natur im Wege, da damals der Kreis Mayen noch nicht 
durch Pauschsumme an das Untersuchungsamt angeschlossen war und 
somit für St. Thomas der Einzeltarif in Betracht kam. 

Ziemlich klar dürfte der Infektionsmodus der Erkrankten der Station XII 
liegen: Es konnte wohl einmal unvorsichtig bei der Desinfektion der 
Krankenwäsche verfahren worden sein, und bei den äußerst primitiven 
Verhältnissen der Waschküche ergab sich dann eine Infektion fast von 
selbst. Vielleicht liegt auch sohon darin ein Hinweis auf die Wasch¬ 
küche als Ausgangsort der Infektion dieser beiden Kranken, daß gerade 
bei ihnen der Verlauf des Typhus ein ganz besonders leichter war, weil 
eben durch die verschiedenen Waschprozeduren eine Abschwächung der 
Virulenz der Bakterien stattgefunden hatte. 

4 Monate nach Erlöschen dieser 6 Typhusfälle der Station XVIII 
und XII setzte eine 2. Gruppenerkrankung ein und zwar wiederum auf 
Station XVIII. Am 10. August 1909 wurde bei einer Kranken (Lina L.) 
der Station XVIII vermutungsweise Typhus diagnostiziert. Nach 2 Tagen, 
in denen die abendlichen Temperaturen von 39*5° auf 40° und darüber 
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stiegen, deutliche Zeichen von Typhus; erbsenbreiartige Stühle, Boseoien, 
Diazo +, Widal 1:100 + Ty. 

Der Verdacht, die Ansteckung in diesem Falle verursacht zu haben, 
richtete sich sofort auf eine Februar 1909 erkrankt gewesene Angehörige 
der 1. Gruppenerkrankung. Diese Kranke war, nachdem eine 3malige 
Untersuchung von Fäzes und Urin in der Rekonvaleszenz negatives 
Resultat ergeben hatte, unter die anderen Kranken wieder eingereiht 
worden. Vom 20. bis 25. Juli hatte sie profuse Durchfalle gehabt Da 
die Betten dieser und der nun Erkrankten dicht nebeneinander standen, 
beide Kranke äußerst unsauber waren und noch dazu dasselbe Zimmer¬ 
klosett benutzten, so fehlte nur noch der Nachweis, daß sie Bazillen¬ 
trägerin war; gelang dieser, so durfte die Ätiologie des neu einsetzenden 
Typhusfalles als völlig geklärt gelten, da die Inkubationszeit innerhalb 
der üblichen Grenzen lag und alle übrigen Umstände für eine Ansteckung 
dieser beiden günstig waren. Die Widal sehe Reaktion war jetzt und 
auch weiterhin bei der vermutlichen Bazillenträgerin positiv, aber weder 
aus Fäzes noch aus Urin ließen sich Typhusbazillen züchten. Auch als 
man gallenlösende Mittel gab, Ende September Karlsbader Salz und vom 
5. bis 15. September Natrium salicylicum, 2-l* rm pro die, in der Hoff¬ 
nung, dadurch die Gallenblase zur Ausscheidung etwa vorhandener Typhus¬ 
bazillen zu zwingen, blieb der Erfolg aus; desgleichen war das Ergebnis 
negativ, als am 23. Dezember einmal spontan Durchfall auftrat; im ganzen 
wurden die Fäzes 16 mal, der Urin 14 mal ergebnislos untersucht. Als 
sie am 10. Januar 1910 an akuter Hirnschwellung starb, stellte sich 
nunmehr heraus, daß sie tatsächlich Typhusbazillenträgerin war, gleich¬ 
zeitig aber auch, weshalb sich in den Fäzes keine Bazillen fanden. Es 
zeigten sich ziemlich feste peritoneale Verwachsungen zwischen Gallen¬ 
blase, Leber, Duodenum, Pankreas. Die Gallenblase, deren Wand weiß- 
grau und verdickt war, bestand aus einem 6°“ langen und 5®“ breiten 
Teil, welcher hauptsächlich den Fundus einnahm; in diesem Teile 3 Gallen¬ 
steine von je etwa Daumenkuppengröße mit abgeschliffenen Seiten, eng 
aneinander liegend und eingebettet in eine schleimige weiße Flüssigkeit; 
Galle nicht mehr vorhanden. An den eben erwähnten Teil der Gallen¬ 
blase schloß sich ein zweiter 1 cm langer und 1 cm breiter Teil an, welcher 
völlig ausgefüllt war mit einem 4. Stein gleicher Größe und Beschaffen¬ 
heit wie eben beschrieben. Dieser Stein sperrte vollkommen den 
Ductus cysticus ab. Aus der schleimig-weißen Flüssigkeit, in welcher 
die Gallensteine eingebettet lagen, wurden Typhusbazillen gezüchtet, ebenso 
aus den Gallensteinen. 

Durch die Verlegung des Ductus cysticus erklärt es sich, weshalb im 
Stuhle nie Typhusbazillen gefunden wurden. Leider hatte keine bakterio- 
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logische Untersuchung stattgefunden, als diese Kranke vom 20. bis 25. Juli 
an profusen Durchfallen litt, vielmehr war die erste Untersuchung erst am 
16. August vorgenommen worden, nachdem sich der Verdacht, die neue 
Erkrankung vom August 1909 veranlaßt zu haben, auf sie gelenkt hatte. 
Es ist sehr wohl möglich, daß im Juli der Ductus cysticus noch offen 
war, ähnlich dem von Hilgermann (37) berichteten Fall von Cholecystitis 
typhosa, wo die Operation ganz ähnliche Verhältnisse zutage gefördert 
hatte; in diesem Fall war das Verschwinden der Bazillen im Stuhl binnen 
eines Zeitraumes von 3 Wochen festgestellt worden. Vorstehender Fall ist 
lehrreich in mehr als einer Beziehung; besonders mahnt er zur Vorsicht 
bei Feststellung bakterieller Heilung von Typhuskranken und weist auf die 
große Bedeutung einer bestehenden Konstanz des positiven Widal hin. 

Kaum 2 Monate später (Oktober 1909) erkrankte eine weitere An¬ 
gehörige der Station XVIII unter typhusverdächtigen Erscheinungen. 
Ganz verwirrt und im Banne ihrer wahnhaften Vorstellungen stak die 
Kranke meist unter der Bettdecke. Als sie in der Nacht vom 22. bis 
23. Januar 1910 den Abort aufsuchte, erlitt sie einen leichten Ohnmachts¬ 
anfall. Sofortige Temperaturmessung ergab 38*9°. Am 24. plötzlich 
starker Durchfall, der Stuhl erinnerte in seiner Färbung an Typhusstuhl. 
Die am selben Tage angestellte WidaIsche Reaktion war 1:100 positiv 
Typhus; Diazo war gleichfalls positiv. Diagnose „Typhus abdominalis“. 
Kompliziert war dieser Fall durch große Herzschwäche und besonders nachts 
mussitierende Delirien. Exitus letalis am 3. Februar morgens 3 1 /, Uhr. 
Obduktion am 3. Februar 10 1 /, Uhr vormittags. Milz 16 l / 2 * 10 : 2 1 /, cna ; 
Kapsel dünn, zart, doch etwas gerunzelt, Konsistenz weich, Pulpa quillt 
über die Schnittfläche vor, Färbung auf dem Durchschnitt blutrot; 
Mesenterialdrüsen des unteren Ileums bis walnußgroß geschwollen, 
graurot, weich. Im Darm dicht oberhalb der Klappe typische Typhus¬ 
geschwüre (an der Klappe selbst einige alte derbe schiefrige Narben) mit 
markig geschwollenen Rändern entsprechend den Peyerschen Plaques 
und daneben kleinere runde Geschwüre von ähnlicher Beschaffenheit; 
weiter oberhalb graue bis graugelbe Schorfe entsprechend den Peyer¬ 
schen Haufen und Einzelknötchen; noch weiter oben (etwa 1 */* cm ober¬ 
halb der Klappe) nur noch leichte markige Schwellungen (bis 1 */ 2 mm 
hoch) der Peyerschen Haufen und reichliche stecknadelkopfgroße grau- 
rote Einzelknötchen. Also ein Befund, der dem klinischen entsprach, 
nach welchem der Beginn der Erkrankung etwa auf den 18. bis 20. Januar 
festzusetzen gewesen wäre, die Kranke also im Beginn der 3. Woche 
starb. In Galle und Milz fanden sich bei der Untersuchung im Medizinal- 
Untersuchungsamt Coblenz Typhusbazillen. 
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Dieser Fall zeigt deutlich, wie in Irrenanstalten selbst schwere innere 
Erkrankungen nur durch Zufall entdeckt werden können, hier durch den 
Collaps bei Aufsuchen des Abortes, ohne den die Entdeckung um 2 Tage 
mindestens bis zum Auftreten des Durchfalls verschoben worden wäre, 
was für die Umgebung eine weitere Gefahr mit sich gebracht hätte. 

Da auf derselben Station XVIII seit dem 22. Januar 1910 eine andere 
Kranke leicht fieberte, auch zeitweise, — wenn auch nicht für Typhus 
typische — Durchfälle hatte, so wurde auch bei ihr am 28. Januar die 
Widalsche Reaktion gemacht; Ergebnis 1:100 + Ty. In dem Urin vom 
31. Januar wurden dann Typhusbazillen nachgewiesen, während der Stuhl 
desselben Tages davon frei war. Im übrigen bot die Patientin gar keinen 
Befund, der auf Typhus hinwies, Diazo war dauernd negativ. Dagegen 
waren schon am 22. Januar Zeichen von Herzinsuffizienz vorhanden, ins¬ 
besondere Ödeme und Cyanose der Füße. Unter starker Herzschwäche 
erfolgte am 22. Februar 1910 der Exitus. Die Obduktion, die 9 1 /* Stunden 
nach dem Tode stattfand, ergab: Milz 10:8:3 1 / 2 cm , Kapsel etwas dick, 
kein Vorquellen der Pulpa, Schnittfläche glatt; Follikel und Trabekel 
sehr deutlich; Färbung auf dem Durchschnitt dunkelrot; Konsistenz fest 
Leber sehr blutreich, Gallenblase groß, prall gefüllt. Zwischen Coecum 
und Appendix und unterem Ileum peritonitische Verwachsungen; die ent¬ 
sprechenden Mesenterialdrüsen bis linsengroß, dunkelrot, hart Im Dick¬ 
darm eine linsengroße, oberflächliche Arrosion der Schleimhaut; im 
Jejunum, etwa in der Mitte, die Schleimhaut in Ausdehnung von etwa 
30 cm injiziert mit zahlreichen dunkeln roten Punkten und kleinsten ober¬ 
flächlichen Defekten; weiter unterhalb etwa 50«" weit die Schleimhaut 
mit dünnen dunklen Blutkoagulis bedeckt; im Heum treten einzelne 
Peyersche Plaques etwas stärker hervor, auch zeigt ein Häufchen ein 
kleines, flaches, uncharakteristisches Geschwür; im untersten Heum einige 
Peyersche Haufen etwas schiefrig verfärbt an den Rändern; an der 
Klappe einige narbige, schiefrig gefärbte, im Zentrum etwas vertiefte Stellen. 

Jedenfalls ein Befund, der ohne den Nachweis von Typhusbazillen im 
Urin und ohne den positiven Widal kaum Veranlassung zur Diagnose 
Typhus gegeben hätte. Die bakteriologische Untersuchung im Medizinal- 
Untersuchungsamt Cobleoz ergab dann, daß die Milz frei war von Typhus- 
bazillen. Dagegen fanden sich solche in der Gallenblase und Leber; 
letztere war geradezu überschwemmt von Bazillen. Somit scheint es sich 
überhaupt nicht um einen akuten Typhus, vielmehr um eine Bazillen¬ 
trägerin gehandelt zu haben, die diese Eigenschaft vielleicht schon vor 
vielen Jahren aquiriert hatte. Damit ließen sich alle Erscheinungen bei 
ihr erklären, während gegen die Diagnose eines aktiven Typhus so ziem¬ 
lich alles sprach. 
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Wahrscheinlich muß auch die 2 tägige Erkrankung einer weiteren 
Angehörigen auf derselben Station XVIII und um dieselbe Zeit (25. bis 
28. Januar 1910) mit Diarrhöe als Typhus aufgefaßt werden. 

Für die Ätiologie dieser letzten Erkrankungsfalle der 2. Gruppen¬ 
erkrankung ergaben sich keinerlei Anhaltspunkte. Da sich diese Fälle 
wiederum auf Station XVIII ereignet hatten, mußte die Station XVIII 
als verseucht angesehen und Bazillenträgerinnen auf ihr vermutet werden. 

Infolgedessen wurden wiederum Untersuchungen aller Personen — 
Kranker und Pflegerinnen — dieser Station vorgenommen, ferner in den 
Kreis der Untersuchten aber auch alle in der Küche bzw. Schälküche 
beschäftigten Personen einbezogen und alle diejenigen kranken Frauen, 
welche früher nachweislich an Typhus gelitten hatten. 

Auf Anregung des Vorstehers des Medizinal-Untersuchungs- 
amtes, Kreisarzt Dr. Hilgermann, machte man sich außer den 
systematischen Stuhl- und Urinuntersuchungen auch die 
wissenschaftlichen Erfahrungen über die Konstanz der Widal- 
schen Reaktion bei Typhusbazillenträgern zunutze. Die Sera 
sämtlicher erwähnten Personen sollten geprüft und von denjenigen, deren 
Serum positiv reagierte, die Ausscheidungen möglichst oft auf Typhusbazillen 
untersucht werden. Diese Untersuchungen wurden, nachdem unterdessen 
der Kreis Mayen seinen Anschluß durch Pauschsumme erklärt hatte, zum 
großen Teil von mir selbst im Medizinal-Untersuchungsamt vorgenommen. 
Dank dem liebenswürdigen Entgegenkommen des Hm. Regie¬ 
rungspräsidenten und Hm. Sanitätsrats Dr. Weichelt war es 
mir möglich gewesen, mich im Untersuchungsamt Coblenz mit den bak¬ 
teriologischen Untersuchungsmethoden vertraut zu machen. 

Schon die ersten dieser Untersuchungen ergaben eine überraschend 
große Anzahl körperlich gesunder Personen, bei welchen der Widal positiv 
ausfiel und ferner als wichtigsten Befund unter den Kranken der 
Station XVIII 2 Typhusbazillenträgerinnen (Florentine N. und 
Wilhelmine M.). 

Erstere hatte im August 1901 in der Provinzial-Irrenanstalt in Düren 
Typhus durchgemacht. Die Widalsche Serumreaktion und die bakterio¬ 
logische Untersuchung ist bei ihr damals nicht gemacht worden, weil die 
klinische Diagnose unzweifelhaft war. Seit 19. Dezember 1904 befand sie 
sich in hiesiger Anstalt und wurde hier anfänglich in der Waschküche, 
später teilweise in der Gemüseküche, teilweise mit Hausarbeit beschäftigt. 
Von der zweiten Bazillenträgerin (Wilhelmine M.) ließ sich nicht nachweiseu, 
daß sie früher Typhus durchgemacht. In die Anstalt kam sie am 5. Juni 
1908 aus der Provinzial-Irrenanstalt Andernach, wo sie seit 1. Dezember 
1906 verpflegt und auch bereits 1905 2 Monate lang behandelt worden war 
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In dieser Anstalt waren allerdings früher Typhusepidemien vor¬ 
gekommen, z. B. 1905. Doch hatte die M. während ihres dortigen Aufent¬ 
haltes keine akuten Erkrankungen durchgemacht. In der hiesigen Anstalt 
wurde sie anfangs auf Station XIV verpflegt, wo sie vom 15. bis 
19. Januar an Durchfällen litt. Möglicherweise handelte es sich dabei 
um einen Typhus, und sie wurde damals Bazillenträger«!. Im Mai 1909 
kam sie dann dauernd nach XVIII und erkrankte dort vom 20. bis 
29. Juli an Brechdurchfall mit mäßigem Fieber, also zu der Zeit, wo auf 
XVIII der ätiologisch als geklärt bezeichnete Typhusfall vorgekommen. 
Doch scheint es sich bei dieser Erkrankung nur um eine Begleit¬ 
erscheinung einer anderen Krankheit gehandelt zu haben; das Fieber 
hielt nämlich nach Verschwinden der Verdauungsstörungen noch in gleicher 
Stärke bis Ende August an und war nach seinem schwankenden Typus 
viel mehr in Zusammenhang zu bringen mit einer leichten Lungenspitzen- 
a Sektion. 

Mit Feststellung einer Kranken der Station XVIII, welche im Jahre 
1901 Typhus überstanden hatte, als Bazillenträgerin, schien die Frage 
der Entstehung der ersten Typhuserkrankungen in der Anstalt St. Thomas 
gelöst und dahin beantwortet, daß der Ansteckungsherd in der Anstalt 
selbst zu suchen sei. 

Nur die erste Typhuseruption hatte allgemeinen Charakter gehabt; 
es waren außer den Pfleglingen der Station XVIII auch solche der Sta¬ 
tion XII und eine Wärterin erkrankt, und zudem waren damals zahlreiche 
verdächtige Erkrankungen vorgekommen. Durch später vorgenommeue 
Untersuchungen der ganzen Anstalt erhielten letztere eine bemerkenswerte 
Aufklärung nach der Richtung, daß es sich bei ihnen tatsächlich wohl um 
leichte Typhen gehandelt hat. Nicht nur ergab sich, daß der Prozentsatz 
der Agglutinanten bei den Männern gerade der Station V und VI, wo 
damals auch die Durchfälle vorgekommen waren, fast doppelt so hoch sich 
stellte, als der Durchschuittssatz bei den Männern der übrigen Stationen 
(17 bzw. 16 Proz. gegen 9 Proz.), es fanden sich vor allem auch noch 
unter 12 Frauen, die damals verdächtig erkrankt waren, 4 Agglutinanten 
mit hohem Titer und 1 Bazillenträgerin, eine Tatsache, die doch wohl 
zu denken gibt und kaum als rein zufällig betrachtet werden darf. Mit 
Sicherheit wird man natürlich, wenn bei solchen Personen erst einige 
Zeit später ein positiver Widal gefunden oder auch Bazillen nachgewiesen 
werden, nicht mehr behaupten können, daß gerade die damalige Erkran¬ 
kung ein Typhus gewesen ist; manche von ihnen haben in der Zwischen¬ 
zeit, manche auch wohl früher schon ähnliche Erkrankungen durchgemacht, 
auf die dann der positive Widal, oder ihre Eigenschaft als Bazillenträger 
zurückgeführt werden kann. 
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Durch unsere bakteriologischen und serologischen Untersuchungs- 
methoden sind wir heut in den Stand gesetzt, derartige Erkrankungen 
sofort zu klären. Um so mehr ist es zu bedauern, daß dies seinerzeit 
versäumt wurde, indem nur rein klinische Erwägungen als ausschlaggebend 
angesehen wurden. 

Mit Feststellung der oben erwähnten Bazillenträgerinnen der Sta¬ 
tion XVIII lassen sich aber auch diese Erkrankungen in der Annahme, 
daß es sich tatsächlich um typhöse gehandelt habe, noch nachträglich in 
ätiologischer Beziehung klären. 

Es dürfte wohl keinem Zweifel unterliegen, daß die Erkrankungsfälle 
der Station XVIII, zumal die Weihnachten 1908/09 einsetzende erste 
Typhuserkrankung einer Stationspflegerin auf XVIII, auf die daselbst 
später entdeckte Bazilleuträgerin, welche 1901 Typhus überstanden hatte, 
zurückzuführen sind. Gerade diese Bazillenträgerin war aber andererseits 
durch ihre Beschäftigung in der Gemüseküche am ersten geeignet, eine 
allgemeine Verbreitung des Typhus auf den einzelnen Stationen und unter 
dem Personal hervorzurufen und die Anstalt zu verseuchen. Damit 
dürften die oben erwähnten mit den ersten Typhuserkrankungen gleich¬ 
zeitig einsetzenden zahlreichen Erkrankungen unter typhusverdächtigen 
Erscheinungen ebenfalls auf die gleiche gemeinsame Infektionsquelle, die 
in der Gemüseküche beschäftigte Typhusträgerin der Station XVIII, 
zurückzuführen sein. Gegen diese Annahme spricht durchaus nicht das 
plötzliche Aufflackern des Typhus, die plötzliche Infektiosität eines Bazillen¬ 
trägers im Gegensatz zu dem jahrelangen Ausbleiben jeder Infektion. 
Ganz gleiche Verhältnisse wurden früher beschrieben (23) und konnten 
unter anderem auch in der Provinzial-Irrenanstalt Andernach und bei 
späteren Kontaktinfektionen seitens Bazillenträgern in St. Thomas noch 
öfters beobachtet werden. Sie dürften einen weiteren Stützpunkt für die 
Annahme Hilgermauns (6) bezüglich der Ursache für das Ausbleiben 
oder nur für das vereinzelte Auftreten von Typhuserkrankungen in der 
Umgebung von Bazillenträgern bieten: „Daß einmal die Virulenz der 
einzelnen Infektionskeime eine verschieden hohe ist, und daß ferner die 
Virulenz der Bazillen bei ihrem parasitären Leben in den Organen des 
Keimträgers ständig an Stärke abnimmt. Für Neuerkrankungen ist eine 
jedesmalige Erkrankungsdisposition erforderlich. Nach der Passage durch 
den menschlichen Körper gewinnen die betreffenden Infektionskeime ihre 
Virulenz wieder und können nunmehr neue Kontaktinfektionen veranlassen.“ 

Noch während die vorerwähnten Umgebuugsuntersucliungen vor¬ 
genommen wurden, trat August 1910 eine dritte Gruppenerkran¬ 
kung von 4 Fällen auf, von welchen 3 wiederum der Station XVIII, 
1 Fall der Station XIX angehörten. 

io* 
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Bereits am 10. August war bei einer Kranken dieser Station eine 
Temperatur von 40° gemessen worden; gleichzeitig fand sich am linken 
Oberschenkel dicht unterhalb des Poupartsehen Bandes eine leichte 
Rötung und Schwellung, die in den nächsten Tagen sich rasch vergrößerte 
und zu einem üblen verjauchenden Abszeß entwickelte, der aufbrach. 
Hatte die Krankheit zunächst als Sepsis imponiert, so waren doch nach 
und nach Zweifel an der Richtigkeit dieser Diagnose aufgetaucht, bis sich 
dann ein Typhus als sicher herausstellte. Die Widalsche Serumreaktion 
war am 18. August in einer Verdünnung von 1:240 positiv. Typische 
Durchfälle waren bei der Patientin selten. Die Erkrankung, die anfangs 
einen recht bedrohlichen Charakter zeigte, nahm dann bald einen günstigen 
Verlauf, der nur dadurch gestört wurde, daß Mitte September, nachdem 
die Kranke bereits völlig fieberfrei war, nochmals am linken Ellenbogen 
eine entzündliche Stelle auftrat mit 4 tägigem Fieber bis 38*3°. Vielleicht 
ist auf den schließlich günstigen Verlauf die Behandlung mit Natrium 
salicylicum nicht ohne Einfluß gewesen, die auf Grund der Versuche 
von Hilgermann (6) eingeleitet wurde. Insbesondere hatte man den 
Eindruck, als ob die Heilung der üblen verjauchten Abszeßwunde, die bis 
dahin jeglicher lokalen Behandlung getrotzt, unter der Wirkung dieses 
Medikamentes sehr rasch zustande gekommen wäre. Auch der Fieber¬ 
verlauf ist, wie Kurve 1 zeigt, hierfür bemerkenswert. 

Desgleichen erscheint ein günstiger Einfluß dieser Medikation bei der 
nächsten Erkrankten der Station XVIII vorhanden zu sein, bei welcher 
am 24. August 1910 Typhus festgestellt wurde (s. Kurve 2). Der Typhus 
verlief hier leicht ohne Besonderheiten, wie auch bei der dritten Kranken 
der Station XVIII, die am 26. August erkrankte und ohne Natrium sali¬ 
cylicum behandelt wurde (s. Kurve 3). Man kann sich nicht dem Ge¬ 
danken verschließeu. daß in den beiden erwähnten Fällen durch die 
Natrium salicylicum-Therapie eine Abkürzung des Typhus erreicht wurde 
gegenüber dem letzt erwähnten Falle, obwohl ich mir bewußt bin, daß es 
Typhuserkrankuugen gibt, die sogenannten Abortivformen, die sehr ge¬ 
fährlich beginnen und dann von selbst abklingen, und daß man aus 
einem post hoc nicht ohne weiteres ein ergo propter hoc herleiten kann. 

Für die erst Erkraukte dieser dritten Gruppenerkrankung konnte der 
Nachweis erbracht werden, daß sie mit den beiden Typhusbazillenträgerinnen 
Ende Juni und Anfang Juli mehrfach zusammengekommen war. Die 
Möglichkeit der Infektion durch diese war also vorhanden, wenn man mit 
einer Inkubationszeit von 30 bis 40 Tagen rechnete. Dann könnten die 
beiden anderen von ihr augesteckt worden sein. Andererseits mußte man 
bei dieser Erkrankungsgruppe eutschieden auch wieder an eine gemeinsame 
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Infektionsquelle denken, die zunächst auf Station XVIII zu suchen war. 
Befanden sich dort noch Bazillenträgerinnen? Die weiteren möglichst 
schnell fortgeführten Umgebungsuntersuchungen verschafften hierüber 
Klarheit Es konnten auf Station XVIII noch zwei weitere Bazillen¬ 
trägerinnen festgestellt werden: 

1. Henriette D. In der Anstalt seit Januar 1906. Vorgeschichte 
bezw. Typhus negativ, doch fieberhafte Diarrhoe Januar 1910. 

2. Katharina H. Juli/August 1884 in der Provinzialanstalt Andernach, 
von da in St. Thomas. Vorgeschichte: 1883 Bronchitis, Ende 1909 und 
späterhin ab und zu Durchfall. 

Beide Kranke sind alte Insassen der Station XVIII, haben also 
wahrscheinlicherweise dort zu den späteren Infektionen Anlaß gegeben. 

Zusammen ergaben sich für Station XVIII 17 Agglutinanten und 
6 Bazillenträgerinnen einschließlich der 2 Verstorbenen bei 47 untersuchten 
Personen. Die Zahl der Agglutinanten war auf dieser Station die weitaus 
höchste. 

Die Infektion des 4. Falles dieser Typhusgruppe, einer langjährigen 
Insassin der Station XIX ging wohl zweifellos von den dort untergebrachten 
Bazillenträgerinnen aus. 

Auf weiterhin noch vorhandene Bazillenträgerinnen muß 
ebenfalls ein im September 1911 auf Station XVII festgestellter Typhus¬ 
fall zurückgeführt werden, auf welcher Station bisher noch keine, wenigstens 
keine kliuisch erkennbaren Typhuserkrankungen vorgekommen waren. Der 
Fall ist recht lehrreich für den Zusammenhang zwischen der Existenz 
von Bazillenträgern und Typhuserkrankuugen, uud ferner auch deswegen 
bemerkenswert, weil er hätte vermieden werden können, wenn der Plan, 
alle Verdächtigen solange zu isolieren, bis sie sich als ungefährlich er¬ 
wiesen, nicht infolge der ungewöhnlich großen Zahl der Agglutinanten 
praktisch unausführbar gewesen wäre. Der Beginn dieser Erkrankung 
erfolgte am 19. September, so daß die Infektion in der Zeit von frühestens 
5. August bis spätestens den 14. September stattgefunden haben müßte. 
Vom 5. bis 10. August war die Kranke auf Station XVIII, vom 10. bis 
26. August auf Station XIX, dann bis zum 23. September auf Station XVII. 
Bazillenträgerinnen waren damals nur zwei, die beiden im Vorjahr auf 
Station XIX isolierten, bekannt; ganz ausschließen ließ sich eine mittel¬ 
bare Iufektion durch dieselben nicht, doch war dieser Modus wenig be¬ 
friedigend. Noch weniger kam Station XVIII als Ort der Infektion in 
Betracht; vielmehr konnte als solcher, wollte man innerhalb der Inkubations¬ 
dauer mit Durchschnittsziffern rechnen, nur Station XVII angesehen 
werden. Die späteren Untersuchungen ergaben nun außer den auf 
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Station XVIII festgestellten sechs Bazillenträgerinnen auch für Station XVII 
das Vorhandensein von zwei Bazillenträgerinnen. Da keine anderen ätio¬ 
logischen Momente vorhanden, der Fall auch ganz vereinzelt blieb, kann 
die Erkrankung wohl nur auf Kontaktinfektion durch eine dieser beiden 
auf Station XVII vorhandenen Bazillenträgeriunen zurückgeführt werden. 

Von diesen wurde eine (Gudula K.) erst bei der 6. Untersuchung 
ihrer Ausscheidungen als Trägerin erkannt, die andere (Cäcilie W.) bei 
der 4. Untersuchung. Daß sie aber bereits viel länger Trägerinnen waren, 
dürfte sich daraus ergeben, daß bei der ersteren bereits zehn Monate, bei 
der letzteren acht Monate vor dem positiven Stuhlbefund der Widal 
positiv war. 

Durch die bisherigen Untersuchungen hatte zweierlei seine Bestätigung 
gefunden: einmal, daß die Ursache der Typhuserkrankungen seit 1908 in 
der Anstalt selbst zu suchen war, und daß Bazillenträgerinnen die Quelle 
bildeten, von der die Infektionen ausgingen; sodann, daß der Typhus eine 
viel größere Ausdehnung hatte, als sich auf Grund der klinischen Be¬ 
obachtungen an nehmen ließ. 

Immerhin blieben auch jetzt noch manche Punkte zu klären. Nach 
dem eingehenden Referate von Neisser erübrigt es sich, im einzelnen 
hieiauf einzugehen. Nur einige seien kurz erwähnt. Für Goddelau 
sieht Bötticher in den Dauerbädern die Hauptursache der Infektions- 
vermittelung; Günther betont, daß für Hubertusburg dies entschieden 
nicht zutrifft, er habe auch nicht beobachten können, daß Durchfälle der 
Bazillenträgerinnen zu Infektionen besonders Anlaß gegeben hätten. 

In St. Thomas liegen die Verhältnisse so, daß die Typhuserkrankungen 
wesentlich auf Station XVIII vorkamen, deren Insassen zu der aller un¬ 
sozialsten Klasse von Geisteskranken gehören. Fünf Bäder sind auf dieser 
Station ständig in Betrieb. Die Erkrankten selbst waren fast durchweg 
sehr unsauber. Wiederholt konnte beobachtet werden, daß Durchfällen von 
Personen, welche später als Typhusbazilleuträger ermittelt wurden, zeitlich 
Erkrankungen an Typhus vorausgingen. Mohr(15) in seiner zusammeu- 
fassenden Arbeit über Infektionskrankheiten in Irrenanstalten erwähnt, 
daß speziell das Pflegepersonal im allgemeinen mehr von der Seuche er¬ 
griffen zu werden scheint als die Geisteskranken, ferner, daß die Abteilungen 
für Unreinliche relativ wenig von der Epidemie zu leiden gehabt hätten. 
Für St. Thomas trifft beides nicht zu. Bei dem Pflegepersonal wohl aus 
dem angeführten Grunde des häufigen Wechsels nicht. Lentz (16) nimmt 
an, daß sehr bald die nächste Umgebung der Bazillenträger durch Über¬ 
stehen einer schwereren oder leichteren Typhuserkrankung immun wird 
und nun um die Bazillenträger gleichsam einen Schutzwall bilde gegen die 
gesunde weitere Umgebung; letztere sei nur dann gefährdet, wenn in 
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irgend einer Weise dieser Schutzwall durchbrochen wird, sei es, daß ein 
nicht immuner Gesunder in unmittelbare Berührung (direkten Kontakt) 
mit dem Bazillenträger tritt, sei es, daß durch irgend einen unglücklichen 
Zufall Typhusbazillen von dem Bazillenträger aus in die weitere Umgebung 
gelangen (indirekter Kontakt). Neisser meint, daß diese Annahme 
hypothetischer Natur sei und auf Bunzlau nicht passe. Betrachten wir 
unsere Beobachtungen nach dieser Richtung, so ergibt sich für die 
Station XVIII, daß mit Ausnahme der Lina L. (s. S. 142), einer ganz 
alten Insassin dieser Station, bei den übrigen Fällen die Lentzsche 
Hypothese zutrifft. Es sind alles Personen, die wenige Monate, höchstens 
ein Jahr vorher aufgenommen waren. Bei den letzteren lag also eine 
Durchbrechung des Schutzwalles vor durch Eintritt nicht immuner Personen 
von außen. Erfährt aber die Hypothese durch den Fall der Lina L. 
schon eine gewisse Einschränkung, so noch mehr durch folgende Tatsachen: 
Wir haben gesehen, daß sowohl auf Station XVII wie auf Station XVIII 
noch zwei Bazillenträgerinnen waren; nun waren aber gerade auf diese 
Abteilungen aus unverseuchten Anstalten im Dezember 1910 eine größere 
Anzahl von Kranken gekommen, für die selbst eine Immunität anzunehmen 
gar kein Grund vorliegt. Von allen diesen ist keine einzige an Typhus 
erkrankt, trotzdem sie bis zu 3 / i Jahren mit den Bazillenträgern zu¬ 
sammen waren, trotzdem beide Teile Gewohnheiten hatten, die eine In¬ 
fektion erleichterten, trotzdem namentlich die Witterungsverhältnisse des 
heißen Sommers 1911 ein Entstehen von Darmerkrankungen begünstigten, 
und trotzdem die Bazillenträgerinnen während dieser Monate zeitweise 
an Durchfällen litten. Die einzige Typhuserkrankung 1911 war die er¬ 
wähnte auf Abteilung XVII. Andere zahlreiche Darmerkraukungen, welche 
im Sommer 1911 vorkamen, gehörten dem Typus der akuten gastro¬ 
intestinalen Paratyphusform an. Auch die schubweise Entleerung der 
Keime dürfte zur Erklärung nicht genügen; bei der Bazilleuträgerin Kn. 
fanden sich gewiß erst bei der sechsten Untersuchung der Ausscheidungen 
Bazillen, doch erstreckten sich diese sechs Untersuchungen auf neun 
Monate, wie es infolge der Masse der Agglutinanten nicht anders möglich 
war. Sodauu, sollten nun gerade alle vier Bazillenträgerinnen in dieser 
Zeit keine Keime ausgescliiedeu haben? Zweifellos kommen hier noch 
andere Ursachen in Betracht. Abnahme der Virulenz der Bakterien, 
jedesmalige Erkrankungsdisposition, wie Hilgermann (17) annimmt, 
spielen sicherlich eine Rolle und würden für unsere Verhältnisse zutreffen. 

Was den Gang der Untersuchung und ihrer speziellen Er¬ 
gebnisse anbetrifft, so sei nachstehendes erwähnt: 

Die Serumgewinnung geschah folgendermaßen: Unter aseptischen 
Kautelen wurde mit einer nicht zu dünnen Hohlnadel in eine Vene der 
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Ellenbeuge eingegangen, nachdem durch Kompression des Oberarmes 
mittels Händedrucks durch eine Assistenz eine mäßige Stauung hervor¬ 
gerufen war. Es wurden so immer 8 bis 4 ccm Blut entnommen. Die 
Gläschen blieben über Nacht in einem kühlen dunklen Raum stehen, so daß 
das Blut von selbst gerann. Die Gerinnung war anderen Tages so voll¬ 
ständig, daß nur höchst selten einmal zentrifugiert werden mußte zur 
Gewinnung eines reinen Serums. Bei einiger Geschicklichkeit und Übung ist 
diese Methode der Blutentnahme nicht schwieriger und auch für den Patienten 
nicht unangenehmer als die mittels Einstichs in die Fingerkuppe oder das 
Ohrläppchen. Dagegen gestattet sie, eine größere Menge von Serum zu 
gewinnen, wodurch es ermöglicht ist, weitgehende Kontrolluntersuchungen 
zu machen und unter Umständen den Castellanischen Versuch oder 
andere Prüfungsmethoden anzuschließen ohne nochmalige Blutentnahme. 
Es muß auch ausdrücklich hervorgehoben werden, daß nie über besondere Be¬ 
lästigungen infolge dieses kleinen Eingriffs geklagt wurde. Die Kranken 
ließen ihn meist anstandslos zu, und besonders im Wiederholungsfälle 
stieß man nie auf Schwierigkeiten. Auch das weibliche Personal, das 
anfangs oft allerlei Schwierigkeiten machte, gab später unumwunden zu, 
daß die mit der Blutentnahme verbundenen Beschwerden außerordentlich 
gering seien. Unterbleiben mußte die Untersuchung nur bei zwei weib¬ 
lichen Dienstleuten und drei Pflegern, welche trotz Belehrung jegliche 
Blutentnahme verweigerten. 

Nach der von Hilgermann (18) angegebenen Methode wurde mit 
dem so gewonnenen Serum in Blockschälchen die Widalsche Reaktion 
angesetzt und zwar in jedem Fall das Serum mit Ty- und Pty-B-Misch- 
bouillon versetzt, wobei ich mich einer Mischbouillon bedienten, die mit 
6 Ty- bzw. 5 Pty-Stämmen hergestellt war. Um Mißverständnissen 
über den Verdünnungsgrad zu begegnen, sei bemerkt, daß zuuächst Serum¬ 
verdünnungen von 1:30, 1:60, 1:120 mit physiol. Kochsalzlösung her¬ 
gestellt wurden, wobei die dazu benutzte Glaskapillare vor Verwendung 
zur Verdünnung eines neuen Serums jedesmal mit sterilem dest. Wasser 
gut ausgespült und ausgeglüht wurde. Zu diesen Serumverdünnungen 
wurde dann mit der wieder gut durchspülten und ausgeglühten Kapillare 
die gleiche Menge Mischbouillon hinzugegeben, womit sich das Verhältnis 
von 1 Teil Serum zu 60 bzw. 120 bzw. 240 Teilen einer Ty (Pty) 
Bazillenemulsion, kurz gesagt eine Verdünnung von 1:60, 1:120, 1:240 
ergab. War 1:60 negativ, so wurden nachträglich noch stärkere Konzen¬ 
trationen angesetzt. Über 1:240 wurde bei der erstmaligen orientierenden 
Untersuchung nur dann gegangen, wenn bei diesem Titer die Reaktion 
noch auffallend stark positiv war. Bei Nachuntersuchungen dagegen fand 
immer vollständige Austitrierung statt. Eine Kontrolle aus gleichen Teilen 
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physiolog. Kochsalzlösung und Mischbouillon (Ty. und Pty.) wurde selbst¬ 
verständlich jedesmal angesetzt, eine solche mit Normalserum erübrigte 
sich, da sich bei der großen Zahl von Seren (8 bis 12), die gleichzeitig 
untersucht wurden, immer solche fanden, die negativ reagierten. Die so 
hergestellten Yerdünuungeu nebst den Kontrollen kamen dann für 3 Stunden 
in den Brutschrank von 37°. Nach dieser Zeit wurden die Proben be¬ 
sichtigt und die Ergebnisse notiert. Die definitive Feststellung des Ausfalls 
der Reaktion erfolgte nach weiteren 19 Stunden, während deren die Proben 
bei Zimmertemperatur in einem dunklen Raum standen, und zwar durch 
mikroskopische und Lupeubesichtigung; die schwache mikroskopische Ver¬ 
größerung wurde nur heraugezogen, wo der Ausfall der Reaktion bei der 
erwähnten Betrachtung zweifelhaft erschien. 

Nachdem erkannt war, daß als Ursache der Typhuserkraukungen 
Bazillenträgerinnen in Betracht kamen, und daß wohl in weit größerem 
Umfange, als man geglaubt hatte, der Typhus in St. Thomas vorgekommen 
war, mußte eine Durchsuchung der ganzen Anstalt vorgenommen werden. 
Infolgedessen wurden in den Kreis der Untersuchten nicht nur die S. 145 
erwähnten Personen einbezogen, vielmehr die gesamte Anstalt systematisch 
durchuntersucht. Ausgeführt wurden insgesamt 858 Widalsche Unter¬ 
suchungen die sich auf 7U3 Personen (386 w. 317 m.) erstreckten. Unter 
diesen befanden sich sämtliche Geisteskranke, sämtliches Pflegepersonal, 
ausgenommen die drei Pfleger, sämtliches Küchenpersonal, sämtliches 
Waschküchenpersonal bis auf die beiden erwähnten Dienstleute und schließ¬ 
lich der Austaltsarzt. Das übrige Personal und die Familien, die kaum in 
Berührung mit den Kranken kommen, wurden keiner Serumprüfung unter¬ 
worfen. Die Untersuchung begann mit den weiblichen Kranken, die im 
Vorjahre nicht untersucht wurden, dann folgte der entsprechende Teil des 
weiblichen Personals, dann die männlichen Kranken, die nachweislich früher 
Typhus gehabt, daun die bereits untersuchten weiblichen Kranken und 
Pflegepersonen. soweit sie noch in der Anstalt waren. Für letztere Maß¬ 
nahme war bestimmend einmal, daß uns daran lag, ein auf einheitliche 
Untersuchungsmethode gestütztes Ergebnis zu bekommen, vor allem aber 
der Umstand, daß 1910 ja wieder akute Typhustalle vorgekommen waren, die 
eine erhöhte Infektionsmöglichkeit bedeuteten. Zuletzt wurden die noch 
übrigen mäuulichen Kranken und Pfleger untersucht. Bei der Untersuchung 
der Kranken wurde nach Stationen vorgegangen, soweit nicht akute, der 
Klärung bedürftige Fälle ein sofortiges Einschreiten verlangten. Bei den 
neu eintretenden weiblichen Kraulten und Bediensteten wurde ebenfalls nach 
Möglichkeit eine sofortige Untersuchung vorgenommen, doch konnte erst seit 
August 1911 aus hier nicht zu erörternden Gründen dies Verfahren strikte 
durchgeführt werden. Bei den Männern glaubten wir von letzter Maßnahme 
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Abstand nehmen zu können, da sie nach allen bisherigen Erfahrungen 
bei weitem weniger als Bazillenträger in Betracht kommen als die Frauen 
(nach Neisser a. a. 0. m. :w. = 1: 7). Es schien uns aber vor allem not¬ 
wendig, die Anstaltsinsassen möglichst rasch durch zu untersuchen. 

Die Widalschen Untersuchungen ergaben nun, daß das Serum von 
nicht weniger als 167 Personen (130 Frauen, 37 Männern) agglutinierte, 
und zwar fand sich Agglutination für Typhusbazillen allein bei 123 Per¬ 
sonen (92 Frauen, 31 Männern), für Paratyphusbazillen allein bei 24 Per¬ 
sonen (20 Frauen, 4 Männern), Agglutination für beide Bazillenarten end¬ 
lich bei 20 Personen (18 Frauen, 2 Männern). 

Von allen diesen Personen, deren Serum agglutinierte, sowie von einer 
Reihe anderer Personen, die gelegentlich an Durchfällen litten, deren 
Natur zweifelhaft war, wurden dann die Ausscheidungen untersucht. 

Im ganzen kamen bis 10. Juni 1912 1084 Stuhlproben und 964 Uriu- 
proben zur Untersuchung; ferner wurden einmal spontan bei einer weib¬ 
lichen Kranken abgegangene Gallensteine und weiterhin Leichenteile von 
8 Verstorbenen untersucht. Für die Stuhluntersuchungen diente zum Nach¬ 
weis der Typhusbazillen der Drigalski-Conradische Nährboden, zum 
Nachweis der Paratyphusbazillen Malachitgrünnährboden in der von 
Hilgermann angegebenen Zusammensetzung: Zusatz von 7 ecm einer 
0*1 prozent. Malachitgrünlösung (ChlorzinkdoppeLsalz) zu 100 ccm leicht 
alkalischen 3-5prozent. Agars (8,36). 

Durch diese Untersuchungen wurden außer den bereits bekannten 
4 Typhusbazillenträgerinnen noch 4 Typhusbazillenträgeriunen ermittelt und 
8 Pty-Bazillenträgerinnen (Typus B); auch wurden in den Ausscheidungen 
von 3 Frauen und einem Mann gelegentlich einmal Pty-Bazillen nach¬ 
gewiesen, ohne daß man diese Personen als Bazillenträger ausehen darf. 

Es ergaben sich also im ganzen als Resultat der Untersuchung: 
6 Typhusbazillenträgerinnen, 2 infolge Sektion und bakterio¬ 
logischer Untersuchung der Leichenteile ermittelte Typhus¬ 
bazillenträgerinnen — insgesamt 8 Typhusbazillenträgerinneu 
— 8 Pty-(B)-Bazillenträgerinnen und 153 Personen, deren Serum 
agglutinierte, die bisher aber nicht als Bazillenträgerinnen 
nachgewieseu werden konnten, sogenannte „Agglutinanten“. 
Von ihnen gehörten dem Paratyphus 26 an (darunter 3 mit Mitagglu. 
tination für Typhus), dem Typhus 127 (darunter 11 mit Mitagglutination 
für Pty B-Bazillen). 

Im einzelnen ergaben die Untersuchungen manches Erwähnenswerte. 
So konnte ich bei Verwendung der Mischbouillon niemals Spontanagglu¬ 
tination beobachten; allerdings muß dabei hervorgehoben werden, daß die 
Herstellung der Mischbouillon, namentlich die Verreibung der einzelnen 
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Stämme, eine äußerst sorgfältige sein muß. Ausgesprochene Hemmungs¬ 
zonen wurden ebenfalls nicht beobachtet, nur kam es einige Male vor. 
daß die Agglutination klarer und deutlicher bei höheren Verdünnungen des 
Serums in Erscheinung trat als in stärkeren Konzentrationen. Bei positivem 
Ausfall der Reaktion ließ sich in der Kömchenbilduug ein deutlicher Unter¬ 
schied zwischen Ty- und Pty-Bazillen feststellen: bei ersteren erschienen 
die Körnchen unter makroskopischer Besichtigung schärfer Umrissen, fester, 
während die Pty-Bazillen in mehr flockigen Häufchen agglutinierten. 

Ausführlich seien noch 2 Fälle beschrieben, deren Sera ein im Unter¬ 
suchungsamt zwar bereits durch zahlreiche Versuche erwiesenes aber noch 
nicht veröffentlichtes Verhalten der Widalschen Reaktion bei der Verwen¬ 
dung von Mischbouillon darboteu. 

I. Fall. Berta II. 

Geboren 18. III. 1858, ledig, keine Schwangerschaft, 1885 schwerer 
Typhus mit schwerem Rezidiv. Juni 1900 in St. Thomas aufgenommen. 16.IX. 
1910 fieberhaft (.‘39-3°) erkrankt mit Durchfällen von hellgelber Farbe, auf¬ 
getriebenem Leib; 18.IX. Widal: I:l20 + Ty und Pty. Da die H. bereits 
schon einmal Typhus durchgemacht hatte, die Widal sehe Reaktion für 
Typhus und Pty + war, wurde zunächst die Diagnose auf Paratyphus ge- 
gestellt. Den 25. IX. wurden denn auch zum ersten Male Pty-Bazillen in 
den Fäzes nachgewiesen, seitdem bis heute ständig. Als im Verlaufe der 
systematischen Umgebungsuntersuchungen auch dieses Serum nochmals ge¬ 
prüft wurde — 18. VI. 1911 — ergab sich bei teilweiser Austitrierung: 
1:16 000 + Ty und Pty. Obwohl die Kontrollen einwandfrei gewesen waren, 
wurde am 26. VI. mit demselben bis dahin im Eisschrank aufbewahrten Serum 
der Versuch nochmals wiederholt. Es ergab sich folgendes Verhalten: 
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Am 18. Dezember 

1911 

ergab die Austitrierung: 
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Bisher waren immer nur Pty-Bazillen im Stuhl- der Kranken nach¬ 
gewiesen worden; weil man aber auf Grund der Vorgeschichte und des 
eigenartigen Ausfalls der Wi da Ischen Reaktion, die immer für Ty einen 
erheblich höheren Titer ergab, mit der Möglichkeit einer Mischinfektion 
rechnete, wurde nunmehr der Castelianische Versuch zur Klärung heran¬ 
gezogen. Er mißlang vollständig, weil der dabei benutzte Ty-Stamm wie 
auch der Pty-Stamm bereits bei einer Verdünnung von 1:50 gar keine, 
bei 1:5 nur schwache Agglutination ergab. Die beiden benutzten Stämme 
waren in der Ty- bzw. Pty-Mischbouillon nicht enthalten, waren aber 
durch viele Untersuchungen als leicht agglutinabel bekannt. Mit dem 
Rest des Serums wurde daher (nach Pfeiffer-Kolle) mit den 5 Stämmen 
der Paratyphusmischbouillon ein Vorversuch mit Titrierung bis 1:2000 
angestellt, der zu folgenden bemerkenswerten Ergebnissen führte: 
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Auf Grund dieses Vorversuches wurden dann mit einem am 7.1.1912 
entnommenen Serum weitere Versuche angestellt; unter Verwendung zahl¬ 
reicher Kontrollversuche ergab sich folgendes Ergebnis: 
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.Mit den Stämmeu von S. (Ty) und 0. (Pty) wurde dann der Castei- 
1 anisclie Versuch angestellt: Wurde in das 50fach verdünnte Serum eine 
Öse Ty-Bazillen gebracht, nach 24 Stunden Aufenthalt im Brutschrank 
von den agglutinierten und durch Zentrifugieren ausgeschleuderten Bazillen 
die oben stehende Flüssigkeit abpipettiert und mit dieser Flüssigkeit 
nochmals ein Agglutinationsversuch (im hängenden Tropfen) angestellt, 
so zeigte sich, daß Ty-Bazillen nicht mehr, Pty-Bazillen aber stark 
agglutiniert wurden. Wurden dagegen Pty-Bazillen eingetragen, so war 
bei dem nochmaligen Agglutinationsversuch der Ausfall negativ sowohl 
für Ty- wie für Pty-Bazillen. Somit mußte die Agglutination mit den 
Pty-Bazillen als spezifisch, die mit den Ty-Bazillen als Gruppenaggluti- 
uation aufgefaßt werden. 


vor dem Versuch 
für Bacillus 

Ty S. | Pty 0. 

1:800+ + 

1 :1000 + | + 

1 : 2000 — i — 


Agglutinatioo 

nach Eintragung von Ty- 
Bazillen für Bacillus 

Ty | Pty 
1:50— | 1 : 50 + + 


nach Eintragung von Pty- 
Bazillen für Bacillus 

Ty Pty 

1 : 50 - 1 : 50 — 


Ähnliche Verhältnisse bot der II. Fall. 


II. Fall. Gertrud 13. 

Geboren 15. V. 18S2: im 2. Lebensjahre gastrisch nervöses Fieber, die 
Krankheit verlief normal. September 1888 schwerer Partus mit anschließender 
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schwerer Metritis; wurde dann geisteskrank. Seit August 1892 in St. Thomas; 
hier September 1894 „Febris gastrica“; 4. VI. 1911 Brechdurchfall l'Tag 
lang. Oktober 1911 wurden zum erstenmal Pty-Bazillen im Stuhl festgestcllt, 
seitdem immer wieder. 

Widalsche Reaktion. (Mischbouillou) 1911. 
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Bei dem nunmehr angestellten Castelianischen Versuch zeigte sich 
das gleiche Verhalten wie bei Fall I. Die mit einem am 21.1. 1912 ent¬ 
nommenen Serum erneut angestellten Versuche führten zu folgendem 
Ergebnis: 

Stämme (Austitrierung nach Pfeiffer-Kolle). 
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Der Castelianische Versuch, der mit den Stämmen S. (Ty) und 
G. (Pty) in der oben beschriebenen Weise angestellt wurde, ergab: 
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Somit handelte es sich auch in diesem Falle um eine Paratyphus¬ 
infektion, wie es nach dem Befund in den Fäzes zu erwarten war; die 
Typhusagglutination ist als Gruppenreaktion aufzufassen. 

Die eigenartigste Erscheinung in beiden Fällen ist die, daß bei der 
Austitrierung mit den in der Mischbouillon enthaltenen Stämmen nie 
dieselbe Titerhöhe erreicht wurde, als mit der Mischbouillon; an¬ 
nähernd erreichten im Falle I die Paratyphusstämme G., 0., H., im 
Falle II die Paratyphusstämme G. uud Sch. die gleiche Höhe wie die 
Paratyphusmischbouillon. Auch die einzelnen Typhusstämme blieben in 
ihrer Agglutinierbarkeit hinter der Ty-Mischbouillon zurück; es versagten 
völlig im Falle I die Stämme 1 und M., im Falle II der Stamm H., in 
beiden Fällen auch der zum Castellani zuerst angewandte Laboratoriums¬ 
stamm. Möglicherweise handelt es sich bei dieser Erscheinung um ähn¬ 
liche Vorgänge wie bei Hemmungszonen, die wir andeutungsweise ja auch 
gerade in diesen Fällen mit einzelnen Pty-Stämmen beobachteten (Stamm G. 
im Fall II, Stamm 0. und H. im Fall I); die verschiedenen Stämme 
würden in ihrer Zusammenwirkuug auf das Agglutinin gewissermaßen 
die Verdünnung ersetzen, bildlich dargestellt etwa durch 6S:A = S:A/6. 
Man könnte aber auch an etwaige Kontaktwirkungen denken nach der 
Art, wie Fermente (Enzyme) wirken. Bemerkenswert ist auch, wieviel 
regelmäßigere Ergebnisse in beiden Fällen die Agglutinationsprüfung des 
Serums mit dem spezifischen Erreger (Pty) ergab. Namentlich war im 
Fall II von Anfang an der Agglutinationstiter ein recht konstanter für 
Paratyphus und im Fall I scheint er auch die Neigung gehabt zu haben, 
sich bald einzustellen auf eine bestimmte Höhe. Ganz anders die Schwan¬ 
kungen, welche sich in der Mitagglutiuation zeigten. Bezeichnend ist 
auch im Falle I ; daß für den spezifischen Erreger (Pty) nach 3 1 / l Stunden 
die Reaktion beendet war, während die Agglutination des nicht spezifischen 
Erregers noch Veränderungen unterlag. 

Vorstehende Fälle zeigen den großen Vorzug der Mischbouillon 
gegenüber der Widal sehen Reaktion, mit nur 1 Stamm ausgeführt. 
Man konnte feststellen, daß die Reaktion dauernd ausblieb, wenn sie auf 
die gebräuchliche Art mit 1 Stamm hergestellt wurde; es gibt zweifellos 
derartige nicht oder schwer gegen eiuzelne Sera agglutinable Stämme. 
Man müßte mithin, um Täuschungen durch negativen Ausfall des Widals 
zu vermeiden, immer mit mehreren Stämmen arbeiten, was natürlich 
sehr zeitraubend wäre. In der Mischbouillon haben wir hierfür einen 
Ersatz; es unterliegt für mich keinem Zweifel, daß sich bei Anwendung 
derselben die Zahl der dauernd negativ reagierenden Seren vermindern 
wird. Für uns war praktisch die Anwendung der Mischbouillon insofern 
vou Bedeutung, als bei alleiniger Verwendung etwa des sonst gebräuch- 
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liehen Laborutoriumsstammes hier, wo es sich um Umgebungsunter¬ 
suchungen handelte, der Fall II uns sicher, der Fall I uns ebenfalls ent¬ 
gangen wäre, wenn sich nicht diese Kranke im Anschluß an eine akute 
Paratyphuserkrankung zur Bazillenträgerin entwickelt hätte. 

Damit erklären sich auch die von Böttcher vermißten Agglutinations¬ 
erscheinungen trotz positivem Stuhlbefunde und typischem, klinischen 
Bilde (11). 

Als wichtige Schlußfolgerung ergibt sich ferner aus vorstehendem, 
daß die Verwendung von Mischbouillons auch eine Erhöhung 
des Agglutinationstiters bedingt. 

Endlich zeigen diese beiden Beobachtungen wiederum, daß es Fälle 
gibt, in denen auch die Austitrierung nicht die ätiologische Diagnose er¬ 
möglicht, in denen andere Versuche wie der Castelianische heran¬ 
gezogen werden müssen. Bei Beurteilung des Wertes des Castel- 
lanischen Versuches wird ebenfalls eine Auswahl von Stämmen 
Platz zu greifen haben. 

In beiden Fällen dürfte der dauernd hohe Titer für Typhus daher 
rühren, daß infolge einer vorausgegangenen Typhuserkrankung noch eine 
gewisse Labilität bestand, infolge deren sich reichlich Gruppenagglutinine 
bildeten, als die Paratyphusinfektion erfolgte. 

Bei der großen Zahl der Personen mit positivem Widal 
konnten nur bestimmte Gruppen bisher einer wiederholten 
Prüfung ihres Serums unterzogen werden. Man kann 3 Gruppen 
unterscheiden: 

Gruppe I, Bazillenträger: Die Angaben der Autoren über das 
Verhalten der Widal sehen Reaktion bei Bazillenträgern stimmen nicht 
völlig überein. Förster und Kayser (19) kommen zu dem Ergebnis, 
daß in der Mehrzahl ihrer Fälle die chronischen Bazillenträger wohl ihre 
Keime agglutinieren, die alleinige Agglutinationsprobe aber nicht hin¬ 
reichend sei zur Auffindung von Bazillenträgern. Lentz (20) fand bei 
10 von 11 Bazillenträgern positiven Widal und sagt neuerdings in seinem 
Referate „die Widalsche Reaktion verdient besonders dann Beachtung, 
wenn sie entweder in auffallend hoher Serumverdünnung (1:100 und 
darüber). oder in der von mir (20) für Bazillenträger als typisch be¬ 
schriebenen Weise ausfällt, daß Ty-Bazillen durch die Serumverdünnung 
1:20 außerordentlich stark und schnell, jedoch schon durch die Ver¬ 
dünnung 1:50 nur noch gauz schwach agglutiniert werden.“ Friedei (21) 
meint, die Konstanz im Verlaufe der Widalschen Reaktion sei typisch 
für chronische Bazillenträger und deute darauf hin, daß es sich um einen 
stationären, nicht in der Entwicklung und Veränderung begriffenen Zu¬ 
ll* 
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stand handele; Kamm (22) spricht sich jedoch dahin ans, „daß sich der 
Agglutiningehalt des Blutes wohl kaum für die Diagnose des Bazillen¬ 
trägers verwerten ließe.“ Gaethgens (23) fand unter 16 Ty-Bazillen- 
trägerinnen 12, bei denen die Widalsche Reaktion eine beträchtliche 
Höhe erreichte (1:100 und darüber, bei einem 1:10000), die sich 
zweifellos diagnostisch zur Ermittelung von Dauerausscheidern verwerten 
ließe, während sie bei vier weiteren Personen nur unbedeutende Werte 
erreichte. Ledingham, Davies und Hall (24) fanden bei Typhus¬ 
bazillenträgerinnen schwankendes Verhalten, im allgemeinen aber Aggluti¬ 
nation in Verdünnung 1:50 und 1:100. Eccard (25) betont den großen 
Wert der Widalsehen Reaktion bei dem Suchen nach Bazillenträgern, 
besonders öfterer Widal 1:100 sei sehr verdächtig, und durch mehrmaligen 
negativen Untersuchungsbefund der Fäzes dürfe man sich nicht von 
weiterem Suchen abhalten lassen. Bötticher ist in seinem Berichte 
über Goddelau der Ansicht, daß der fast regelmäßig mehr oder weniger 
über die Norm erhöhte Agglutinationstiter bei Keimträgern einen wich¬ 
tigen Hinweis bildet, welche Personen besonders verdächtig erscheinen, 
und endlich fand bei den Untersuchungen in der Anstalt Hubertusburg 
Bötticher, daß der Agglutinationseffekt des Serums, namentlich bei 
Dauerausscheidern und Bazillenträgern zeitlich innerhalb weiter Grenzen 
schwankt, weshalb er bei der Suche nach solchen ein Heruntergehen auf 
einen Anfangstiter von mindestens 1:25 oder noch besser 1:10 verlangt. 
Unsere eigenen Beobachtungen ergaben: 

a) Typhusbazillenträger. 

Bei 8 Bazillenträgerinnen wurde niemals die Widalsche Reaktion 
vermißt. Bei allen war der Titer über 1:100 bis 1:500 und noch darüber, 
zeigte auch eine ziemliche Konstanz. Nur einmal fand sich anfangs Mit¬ 
agglutination für Pty-Bazillen in beträchtlicher Höhe, die aber später 
zurückging. Wahrscheinlich ist dies darauf zuTückzuführen, daß gerade 
diese Kranke 1 Monat vorher an schwerem Brechdurchfall gelitten hatte, 
der (es handelte sich damals um 300 Personen, die plötzlich erkrankt 
waren) nach allen darüber angestellten Untersuchungen Paratyphus war. 

Man wird annehmen dürfen, daß man bei Ty-Bazillenträgern posi¬ 
tiven Widal erhält, wenn die Widalsche Reaktion nicht mit einem 
einzigen Stamm, sondern mit einem Gemisch verschiedener Stämme nach 
dem Prinzip der Hilgermannschen Mischbouillon ausgeführt wird. 

b) Paratyphusbazillenträger. 

Zwei dieser Gruppen sind schon ausführlich mitgeteilt (S. 158). Bei 
ihnen dürfte der außergewöhnlich hohe Titer bemerkenswert sein. Fünf 
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weitere hatten ebenfalls einen Titer von 1:200 und darüber bis zu 1:1000 
für Pty-Bazillen; vier von ihnen zeigten Mitagglutination für Ty, der 
Titer hierfür erreichte bei zweien zeitweise den für Pty, war aber beträcht¬ 
lichen Schwankungen unterworfen, und zeigte fallende Tendenz, während 
der für Pty ein konstantes Verhalten aufwies; bei der 3. und 4. hatte 
sowohl der Titer für Pty wie für Ty eine bemerkenswerte Konstanz, 
letzterer war dauernd unter dem für Pty; die 5. zeigte nur reine Pty- 
Agglutination mit dauernd konstantem Titer. Bei der 8. Paratyphus¬ 
bazillenträgerin war die Agglutination für Pty zuerst nur in der Ver¬ 
dünnung von 1:30, späterhin auch in der von 1:60 positiv mit bleibender 
Konstanz. Mitagglutination für Ty*Bazillen war in der Verdüunung 1:30 
festzustellen. Mithin wurde auch bei den Paratyphusbazillenträgern der 
positive Widal nicht vermißt, jedoch waren viel mehr Unregelmäßigkeiten im 
Ausfall der Agglutinationsprüfung nnd bemerkenswert häufige Mitaggluti¬ 
nationen festzustellen. Es handelt sich wohl bei ihnen zum großen Teil 
um solche Personen, bei denen noch ein in der Entwicklung begriffener 
Prozeß vorliegt. Wir haben verschiedene Anhaltspunkte dafür (z. B. 
Vorgeschichte der Berta H. S. 158), daß diese Personen ihre Eigenschaft 
als Pty-Bazillenträgerinnen erst in neuerer Zeit erworben haben, daher das 
Schwanken des Agglutinationstiters, während die Mitagglutination so auf- 
zofassen wäre, daß sie schon länger unter dem Einfluß von Typhus¬ 
bazillen gestanden, oder selbst gar Typhus früher durchgemacht hatten, 
so daß es sich bei diesen Mitagglutinationen um die Enderscheinung von 
zwei zu verschiedenen Zeiten stattgehabten Infektionen handelt, von denen 
die Pty-Infektion noch fortbesteht. Zum Teil mögen bei diesen Personen 
noch Typhusagglutinine präformiert im Blut vorhanden gewesen sein. 
Auch hier gilt das bei den Typhusbazillenträgern bereits Gesagte. 

Groppe II umfaßt 25 (5 männliche, 20 weibliche) Personen, bei 
denen der Nachweis erbracht werden konnte, daß sie früher Typhus 
durchgemacht hatten. Bazillen wurden in den Ausscheidungen dieser 
Personen bisher nicht nachgewiesen. 

Es war die interessante Tatsache zu verzeichnen, daß es Personen 
gibt, deren Serum noch bis zu 45 Jahren nach einem überstandenen 
Typhus positiven Ausfall der Widal sehen Reaktion zeigt. Man hat zur 
Erklärung dieser Erscheinung die Ehrlichsche Seitenkettentherorie und 
das Weigertsche Überregenerationsgesetz herangezogen. Könnten nicht 
auch im Körper vorhandene Bazillen die Ursache sein? Namentlich das 
Schwanken im Agglutinationstiter, das zeitweise Wiederanschwellen des¬ 
selben ließe sich besonders gut damit in Einklang bringen. Kutscher (26) 
scheint diese Ansicht zu vertreten, und auch Krause(27) ist der Meinung, 
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daß die Agglutinationsdauer der Typhusrekonvaleszenten davon abhängig 
sei, wie lange Typhusbazillen im Körper vorhanden sind, bzw. waren. 
Auch wir konnten bei den Typhuserkraukungen, die wir selbst hier beob¬ 
achteten, feststellen, daß von den gleichzeitig erkrankten am längsten 
diejenigen positiven Widal behielten, hei denen die Heilung durch Kompli¬ 
kationen verzögert wurde oder bei denen nach erfolgter Heilung Nach¬ 
krankheiten auftraten; allerdings hatte die eine auch noch nach 3 Jahren 
positiven Widal, und gerade dieser Fall war einer der leichtesten und 
zeigte ganz glatte Heilung. Daß wir bei allen diesen Personen bisher in 
den Ausscheidungen Typhusbazillen nicht nachweisen konnten, spricht 
nicht ohne weiteres dagegen, daß wirklich noch Bazillendepots im Körper 
vorhanden sind. Abgesehen davon, daß Keimträger an und für sich die 
Bazillen oft nur in großen Pausen ausscheiden, gibt es Momente, die 
eine Bazillenausscheidung einfach mechanisch verhindern; ich erinnere 
nur an den Fall der Emma E. (S. 142). Außerdem können ja Bazillendepots, 
wie wir an einem großen Obduktionsmaterial nachweisen konnten, außer in 
der Gallenblase auch in allen möglichen anderen Organen, besonders auch 
im Knochenmark sich finden, aus denen sie nicht so leicht herauskommen 
können. Man könnte sogar in dem Umstand, daß von 17 Männern nur 
5 = 29-4 Prozent, von 25 Frauen dagegen 19 = 76 Prozent noch lange Zeit 
nach dem überstandenen Typhus eiuen für Typhus positiven Widal zeigen, 
einen Beweis erblicken für die Ansicht, daß diese Erscheinung wirklich 
auf noch im Körper vorhandene Bazillen zurückzuführen ist; denn auf¬ 
fallend ist doch die Analogie mit der Tatsache, daß nach den bisherigen 
Erfahrungen gerade das weibliche Geschlecht auch die überwiegende Zahl 
der Bazillenträger stellt Andererseits muß mau zugeben, daß einmal 
Persistenz des Widals und Bazilleuträgertum vielleicht nur Parallel¬ 
erscheinungen sind, die durch konstitutionelle Verschiedenheiten beider 
Geschlechter bedingt sind, wie solche ja gerade auf hämatologischem Ge¬ 
biete auch sonst bestehen (Zahl der roten Blutkörperchen, Blutgerinnung. 
Chlorose, Hämophilie usw.), und ferner, daß in unserer Anstalt die Frauen 
entschieden einer vermehrten Infektionsmöglichkeit ausgesetzt waren. Der 
letztere Umstand im Verein mit der Tatsache, daß unter den geistes¬ 
kranken Frauen insgesamt nur 28-4 Prozent Typhusagglutinanten sind, 
unter denen, die früher nachweislich bereits Typhus überstanden hatten, 
nach Abzug derer, die bei uns seit 1908 an Typhus erkrankt waren, 
aber 81-25 Prozent heute noch einen positiven Widal zeigen, ließe dann 
nur den Schluß zu, daß durch einen voraufgegangenen Typhus eine ge¬ 
wisse Labilität der Zellkonstitution bedingt wird, so daß durch erneute 
Reize, durch Reinfektion, eine gegenüber normalen Verhältnissen erhöhte 
Reaktion erfolgt. (Gemäß der Ehrlichscheu Seitenkettentheorie.) 
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Groppe III umfaßt alle übrigen Personen mit positivem Widal, bei 
denen sich der Nachweis eines früher überstandenen Typhus nicht er¬ 
bringen ließ, und die, wie übrigens auch die Personen der Gruppe II, 
zur Zeit der Untersuchung an einem klinisch erkennbaren Typhus nicht 
litten. 

a) 6 Personen dieser Gruppe, Männer, litten zur Zeit ihrer Unter¬ 
suchung an akuten Verdauungsstörungen; bei allen war der Widal für 
Typhus nur in mäßigen Verdünnungen von 1:60 bis 1:120 und nur 
schwach positiv. Im übrigen fehlten jegliche Symptome, welche die Dia¬ 
gnose Typhus hätten begründen können. Wir müssen vielmehr, wie die 
genaue Beobachtung dieser Fälle ergab, annehmen, daß sich Typhus- 
agglutinine im Serum dieser Patienten präformiert vorfanden, wenn wir 
auch den Beweis für einen früher überstandenen Typhus nicht erbringen 
konnten. 

b) Eine 2. Untergruppe im ganzen 53 (7 männliche, 46 weibliche) 
hatte früher verdächtige Erkrankungen gehabt, welche für einen über¬ 
standenen Typhus zu sprechen schienen. Natürlich wird man aber der¬ 
artige Erkrankungen, die zum Teil viele Jahre zurückliegen, wegen des 
nachträglich festgestellten positiven Widals nicht ohne weiteres für Typhus 
ansprechen dürfen. Immerhin sind solche Erscheinungen zu beachten 
und man wird daraus die Lehre ziehen, in Internaten derartige un¬ 
bestimmte Erkrankungen mit allen zur Verfügung stehenden diagnosti¬ 
schen Hilfsmitteln zu klären, weil man nie wissen kann, was sich hinter 
ihnen verbirgt. Leider sind die größtenteils weitgehend verblödeten Kranken 
meist nicht imstande, brauchbare Angaben über früher überstandene Er¬ 
krankungen zu machen. Mehrere Angehörige dieser Gruppe hatten Er¬ 
krankungen der Gallenblase Überstunden. Wenn man wiederholt gerade 
bei Ikterus einen positiven Widal für Typhus gefunden hat, so dürfte 
wohl heute ziemlich allgemein anerkannt sein, daß in diesen Fällen nicht 
der Ikterus als solcher, sondern die damit verbundene Infektion die Ur¬ 
sache dieser Erscheinung ist. Wir selbst hatten im Laufe dieser Unter¬ 
suchungen Gelegenheit, bei zwei Männern Ikterus zu beobachten und 
konnten bei wiederholter Untersuchung immer negativen Widal feststelleu; 
bei dem einen handelt es sich um Cholelithiasis, bei dem anderen um 
Karzinom. 

c) Die letzte Untergruppe endlich besteht aus 69 Personen (19 männ¬ 
liche, 50 weibliche), bei denen die angestellteu Nachforschungen nach 
früher überstandenem Typhus gar keine Anhaltspunkte ergaben, abgesehen 
davon, daß sie zum großen Teil aus Anstalten kamen, in denen der 
Typhus endemisch vorkam. 
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Was den Ausfall des Agglutinationstiters im allgemeinen anbetrifft, 
so fanden sich die höchsten Agglutinationstiter bei den Bazillenträgerinnen. 
Bei den Agglutinanten, in deren Ausscheidungen bisher Bazillen nicht 
nachgewiesen werden konnten, kamen teilweise ebenfalls auffallend hohe 
Agglutinationstiter bis zu 1:1000 vor. 

Die Gesamtzahl der Agglutinanten in St. Thomas ist 
eiue ganz ungewöhnlich hohe und überschreitet bei weitem die Zahlen 
von Goddelau (10) und Hubertusburg ([11] 35 1 bezw. 51). Bei einer 
Reihe unserer Agglutinanten ließ sich der Nachweis erbringen, daß sie 
vor der Aufnahme in die Anstalt an Typhus erkrankt gewesen wareD, 
andere hatten vor der Aufnahme mehr oder weniger verdächtige Er¬ 
krankungen überstanden; einige von ihnen rekrutieren sich auch aus der 
Zahl derer, die in den vorausgegangenen Jahren seit 1908 in der An¬ 
stalt selbst Typhus überstanden haben. Wieder eine größere Zahl hat 
in früheren Jahren oder seit 1908 leichtere Darmerkrankungen, Ikterus, 
ätiologisch nicht geklärte Bronchitiden und Bronchopneumonien durch¬ 
gemacht, die man als Infektionen mit Typhus deuten könnte; endlich 
bleibt ein großer Rest übrig von solchen, bei denen sich nichts nach- 
weisen ließ, außer, daß sie eben Agglutinanten sind. Ohne in eine 
klinische oder bakteriologisch diagnostische Erörterung dieser Erscheinung 
einzugehen, muß man wohl zunächst in dem Vorhandensein solch zahl¬ 
reicher Agglutinanten nichts weiter sehen als den allgemeinen Ausdruck 
der Verseuchung einer Anstalt. 

Neisser (12) in seinem zusammenfassenden Referate auf dem 4. inter¬ 
nationalen Kongreß zur Fürsorge für Geisteskranke meint, daß die großen 
Verschiedenheiten an verschiedenen Orten in der Zahl der Bazillenträger 
und Agglutinanten noch in keiner Weise geklärt sei, und führt gegenüber 
Goddelau die Anstalt Großschweidnitz an, in der nach der großen Epidemie 
von 1907/08, abgesehen von einer Pflegerin, überhaupt kein Bazillenträger 
und nur drei Personen mit positivem Widal zurück blieben. Zutreffen 
dürfte für die Agglutinanten das, was Bötticher in seinem Berichte 
über Goddelau ausführt (2), daß der Typhus in der Landesirrenanstalt 
Goddelau vermutlich seit Dezennien endemisch ist. Auch die Anstalt 
Hubertusburg ist eine solche, in der der Typhus seit Jahren endemisch 
war. Ganz anders Großschweidnitz (13): 1902 eröffnet, erfreute sie sich 
eines guten Gesundheitszustandes, dann kam 1907/08 die Typhusepidemie, 
bei der von 786 Insassen 239 = 30*4 Prozent erkrankten. V/ 2 Jahr 
später fanden sich keine Agglutinanten mehr. In St. Thomas war es seit 


1 Nach einer Mitteilung von Dietz auf dem IV. internationalen Kongreß zur 
Fürsorge lür Geisteskranke 70. 
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Ende 1908 ausschließlich die Frauenseite, auf der Typhuserkrankungen 
immer wieder vorkamen, hier wurden allein Bazillenträger gefunden und die 
Zahl der Agglutinanten war 3 mal so hoch wie bei den Mäunern. Als 
Pflegeanstalt erhält St. Thomas seine Kranken aus den rheinischen Provinzial¬ 
anstalten, etwa zur Hälfte aus der in nächster Nähe gelegenen Andernacher 
Provinzialanstalt. In letzterer war des öfteren Typhus vorgekommen; auch 
nachdem in dieser Anstalt als einer der ersten Typhusbazillenträgerinnen 
nachgewiesen und isoliert waren, kamen doch von Zeit zu Zeit wieder 
Fälle vor. Yon 16 weiblichen Kranken, die aus dieser Anstalt nach 
St Thomas überführt, alsbald nach ihrer Ankunft (1 am 8., 2 am 5., 
2 am 4., 5 am 8., 2 am 2., 4 am 1. Tage danach) untersucht wurden, 
reagierten 4, d. h. 25 Prozent mit positivem Widal für Typhus. Daß 
in der kurzen Zeit von der Aufnahme bis zur Untersuchung diese 
Kranken sich in St. Thomas schon infiziert haben sollten und auch 
schon reaktive Erscheinungen darboten, erscheint aber ausgeschlossen. 
Ganz anders war das Resultat bei den Kranken (ebenfalls Frauen), 
die St. Thomas aus der rheinischen Provinzialanstalt Galkhausen er¬ 
hielt: unter neun befand sich nur eine Agglutinantin = 11-11 Prozent. 
Galkhausen ist erst 1909 eröffnet; 1901, 1902, 1903, 1906 kamen nach 
Mitteilung der Direktion einzelne Typhuserkrankungen vor, seitdem nicht 
mehr. Die zuletzt genannten Zahlen sind zwar klein und deshalb können 
hier Zufälligkeiten mitspielen; aber es ist bezeichnend, daß dieselbe Er¬ 
scheinung sich auch bei den Kranken zeigte, die St. Thomas aus den 
rheinischen Provinzialanstalten Herzig und Grafenberg erhielt, von denen 
erstere in dieselbe Kategorie gehört wie Goddelau, Hubertusburg, Ander¬ 
nach, während in der Anstalt Grafenberg nach Mitteilung der Direktion 
seit Dezennien kein Typhus mehr vorgekommen ist. Das dürften kaum 
mehr Zufälligkeiten sein. Als eine nicht verseuchte Anstalt muß man 
wohl auch Großschweidnitz ansehen. Nicht sowohl das einmalige Über¬ 
stehen einer großen Epidemie, die, wie sie aufflackert, wieder erlöscht, 
dürfte eine Verseuchung der Anstalt bedingen; viel gefährlicher scheint 
das dauernde endemische, sich über viele Jahre hinziehende Vorkommen 
von Erkrankungen. Das chronische Vorhandensein von Infektionsmöglich¬ 
keiten zeitigt Resultate, wie sie in Goddelau, Hubertusburg, in der 
Provinzialanstalt Andernach und auch in St. Thomas zu verzeichnen 
sind. Man wird dort Agglutinanten in größerer Zahl finden, wo Per¬ 
sonen dauernd unter dem Einfluß von Infektionsquellen stehen. Erinnert 
sei hier an die Angaben von Brion und Kays er (14), wonach die beiden 
gesunden Kollegen vom Hygienischen Institut, die von einem durch¬ 
gemachten Typhus nichts wußten, beide positiven Widal 1:100 hatten. 
Bei den jetzigen Untersuchungen ließen sich zwar bei dem weiblichen 


Digitized by 


Gck igle 


Original from 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 



170 


Julius Müllek: 


Digitized by 


Personal, soweit es am 1. Februar vorhanden, nur zwei Agglutinanten 
feststellen: ein Waschmädchen, die kurz vor ihrem Eintritt am 1. De¬ 

zember 1910 einen Darmkatarrh wahrscheinlich typhöser Natur durch¬ 
gemacht hatte; sodann die bereits im Aschnitt I erwähnte langjährige 
Pflegerin der Station XVIII; alle anderen Pflegerinnen hatten negativen 
Widal. Die Erklärung dürfte leicht sein. Der Wechsel bei dem weib¬ 
lichen Personal ist ein ganz außergewöhnlich großer. Bei einem durch¬ 
schnittlichen Bestand von 25 Pflegerinnen traten aus: 

1903/09 ... 40 Pflegerinnen. 

1909 10 ... 29 

1910/11 ... 34 ,, 

Die Möglichkeit sich zu infizieren ist für die eiuzelne Pflegerin somit 
zeitlich sehr beschränkt. Aber diese, die sehr lauge und dauernd auf 
der verseuchten Station XVIII tätig war, wurde Agglutinantin wie auch 
eine andere Pflegerin, die unterdessen ausgetreten war. 

Noch sei das Verhalten der Widalschen Reaktion bei 
Tuberkulose berücksichtigt Im Laufe dieser Untersuchungen war 
wiederholt Gelegenheit, an einwandfreiem Material diese Frage zu prüfen. 
Negativen Widal hatten bei wiederholter Untersuchung 4 Personen, 
3 Männer und 1 Frau; letztere litt an Peritonitis tuberculosa, von den 
Männern einer an Enteritis tuberculosa, ein zweiter an ausgedehnter 
miliarer Tuberkulose der Lungen und des Bauchfells, der dritte an vor¬ 
geschrittener Tuberkulose beider Oberlappen der Lungen nebst Darm- und 
Meseuterialdrüsentuberkulose. In allen Fällen ist die Diagnose Tuberkulose 
durch deu Sektionsbefund gesichert worden. 

Positiven Ausfall zeigten die Sera zweier Frauen, von denen die eine 
an Tuberkulose starb (Obduktion vgl. S. 171), die andere noch heute an 
vorgeschrittener Lungentuberkulose mit hektischem Fieber leidet. Es sind 
dies aber die beiden Typhusbazillenträgerinnen Wilhelmine M. und 
Katharina H. Ob demnach die von Kreucker (28) veröffentlichten Fälle 
geeignet sind, Zweifel an der Spezifität der Widalschen Reaktion entstehen 
zu lassen, möchten wir auf Grund unserer Beobachtungen bezweifeln. 

Auch durch unsere Beobachtungen erfahrt die hohe Bedeutung des 
Widals für die klinische Diagnose einer akuten Typhuserkrankung keinerlei 
Einschränkung. Die auf den ersten Blick sonderbare Erscheinung, daß 
von 703 untersuchten Personen 133 anscheinend gesunde Personen einen 
über die Norm erhöhten Agglutinationstiter für Typhus zeigten, dürfte 
nach den obigen Darlegungen das Sonderbare verlieren. Man darf der¬ 
artige Untersuchungsergebnisse aus einer räumlich eng begrenzten durch¬ 
seuchten Anstalt nicht in die Praxis übertragen. Wenn wir einen Vergleich 
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ziehen wollen, so kämen dafür höchstens die Befunde bei dem Personal 
in Betracht, bei welchem von 93 Untersuchten nur fünf im ganzen einen 
erhöhten Agglutinationstiter für Typhus zeigten. Will man dann noch eiueu 
weiteren Schluß ziehen, so kann es höchstens der sein, daß man auch den 
Widal nicht schematisch anwenden darf. Sein positiver Ausfall (bei An¬ 
wendung von stärkeren Serumverdünnungen 1:50 und darüber) bedeutet 
an sich doch nichts Weiteres, als daß in dem betreffenden Serum Immun- 
agglutinine vorhanden sind. Wie im gegebenen Krankheitsfalle diese 
Tatsache zu deuten ist, das ist Sache der ärztlichen Überlegung. Im 
einzelnen verweise ich auf die Ausführungen von Kutscher, Meinertz (29) 
und Hilgermann (3b). 

Über die Bazillenträgerinnen wäre noch zu sagen: Eine 
vorausgegangene Typhuserkrankung konnte mit Sicherheit nur bei der 
Florentine N. nachgewiesen werden (S. 145). 4 Jahre später hatte sie 

öfters Gallensteinkoliken. Bei den übrigen ließ sich nur feststellen, 
daß sie öftere fieberhafte Erkrankungen mit Durchfällen Überstunden 
hatten, sonst war die Anamnese negativ. Von den Paratyphusbazillen- 
trägerinnen entwickelte sich die eine (S. 158) in der Anstalt im Anschluß 
an eine akute Erkrankung an Paratyphus zur Dauerausscheiderin. Die 
übrigen hatten des öfteren Brechdurchfälle und fieberhafte Verdauungs¬ 
störungen überstanden, sonst war nichts zu ermitteln. Die Typhusbazillen¬ 
trägerinnen standen bei ihrer Entdeckung im Alter von 30, 31, 36, 51, 
59, 60 Jahren, die Paratyphusbazillenträgerinnen im Alter von 31, 40, 42, 
44, 49, 52, 54, 61 Jahren. Schwangerschaften haben nicht durchgemacht: 
4 Typhusbazillenträgerinnen und 5 Paratyphusbazillenträgerinnen; von den 
zwei übrigen Typhusbazillenträgerinnen hatte eine 3, die andere 6 schwere 
Entbindungen; die drei übrigen Paratyphusbazilleutrügerinnen haben je 
einmal geboren. Eine Ty- und eine Pty-Bazillenträgerin leidet an Lungen¬ 
tuberkulose. Eine zweite Ty-Bazillenträgerin starb im Oktober 1911 an 
Lungentuberkulose. Von dem Obduktionsbefund interessiert, daß sich 
Residuen eines früher überstaudenen Typhus fanden: unmittelbar oberhalb 
der Ueocoecalklappe waren verschiedene Peyersche Haufen narbig derb 
und schiefrig verfärbt, an der Klappe selbst fanden sich ausgedehnte 
schiefrig verfärbte Narben. Die Gallenblase war groß, prall gefüllt, enthielt 
im Fundus einen Stein. Todesursache: ausgedehnte Lungentuberkulose 
mit Kavernenbildung. Aus der Galle, dem Innern des Gallensteius, aus 
Leber und Knochenmark, nicht aus der Milz, wurden Typhusbazillen ge¬ 
züchtet. 

Betreffs Ausscheidung von Bazillen durch die Typhusträger wäre zu 
erwähnen: 2 Bazillenträger schieden regelmäßig aus, bei zwei weiteren 
erfulgte die Ausscheidung in größeren Pausen schubweise, bei der 5. und 
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6. war fast regelmäßig ein über das andere Mal ein positiver Befand zu 
verzeichnen. Schubweise Ausscheidung mit größeren Pausen fand auch 
bei fünf unserer Paratyphusbazillenträgerinnen statt, zwei scheiden in 
ihrem Stuhl fast regelmäßig Bazillen aus; die achte nur sehr selten, 
einmal wurden bei ihr während 10 Monaten in 25 Stuhlproben keine 
Bazillen gefunden, dann fanden sich solche im Urin. Es ist überhaupt 
bemerkenswert, daß im Gegensatz zu Typhusbazillenträgerinnen, hei denen 
bisher im Urin nie Bazillen gefunden wurden, bei den Paratyphusbazillen¬ 
trägerinnen gerade das Gegenteil die Regel ist; bei allen, mit Ausnahme 
von zweien, wurden öfters im Urin Bazillen gefunden. Eine von ihnen 
hat sogar ziemlich regelmäßig Bazillen in ihrem Urin, in 21 Proben 7mal 
d. h. in 33*3 Prozent positiver Befund. Dabei ist gerade letztere wie 
alle Paratyphusbazillenträgerinnen mit einer einzigen Ausnahme eine sehr 
reinliche Kranke, während die Typhusbazillenträgerinnen bis auf eine alle 
sehr schmutzig sind. 


Zusammenfassung. 

1. Die in der Irrenpflegeanstalt St. Thomas zu Andernach seit Dezember 
1908 vorgekommenen Typhuserkrankungen sind ursächlich zurückzuführen 
auf Bazillenträgerinnen unter den in der Anstalt verpflegten geisteskranken 
Frauen. 

2. Bei der Suche nach Bazillenträgern haben wir ein wertvolles 
Unterstützungsmittel in der Widalschen Reaktion; als Bazillenträger 
verdächtig erscheinen besonders solche Personen, bei denen der Widal 
dauernd in höheren Verdünnungsgraden (1:100 und darüber) für Typhus 
positiv ausfällt. Bedingung hierfür ist aber, daß der Widal nicht nur mit 
einem Stamm, sondern einer Anzahl Stämmen nach dem Prinzip der 
Mischbouillon ausgeführt wird. 

3. Agglutinanten in größerer Menge Anden sich dort, wo in räumlich 
begrenzten Bezirken Typhus endemisch vorkommt. 

4. Die Anstalt St. Thomas ist ein solcher Bezirk, in dem offenbar der 
Typhus seit vielen Jahren endemisch vorgekommen ist und zwar in weit 
größerer Ausdehnung, als nach den klinischen Beobachtungen angenommen 
wurde. 

5. Für die ganz ungewöhnlich hohe Zahl von Agglutinanten in der 
Anstalt St. Thomas ist es von Bedeutung, daß auch in einem Teile der 
Auinahmebezirke, aus denen die Kraukeu der Anstalt überwiesen werden, 
der Typhus endemisch ist. Ein Teil dersAgglutiuauten und auch der 
Bazillenträger wurde der Anstalt nachweislich als solche schon zugeführt. 
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6. Die Bedeutung des Widals für die Diagnose einer akuten Typhus¬ 
erkrankung in der Praxis erfahrt durch Beobachtungen, wie sie in der 
Anstalt St. Thomas bei anscheinend körperlich gesunden Personen gemacht 
wurden, keine Einschränkung. 

7. Bei positiver Konstanz der Widalschen Reaktion dürfen die Fäzes 
nicht nur einige Male, sondern müssen fortgesetzt untersucht werden. 

8. Bei jeder Aufnahme ist außer Stuhl- und Urin-Untersuchungen 
sofort die WidaIsche Reaktion auszuführen, hei negativem Ausfall in 
einiger Zeit nochmals. 

9 . Bei Beurteilung des Wertes des C as teil an i sehen Versuches ist 
ebenfalls eine Anzahl von Stämmen erforderlich. 


II. 

Unsere bisherigen Erfahrungen, dazu die Ergebnisse unserer Unter¬ 
suchungen über die Entstehung und Verbreitung des Typhus in der Irren¬ 
anstalt St. Thomas haben zu ganz bestimmten Maßnahmen geführt, durch 
welche St. Thomas für die Zukunft gegen diese Seuche geschützt werden soll. 

Zweierlei scheint uns erstrebenswert: A. die Verhütung der Ein¬ 
schleppung von Infektionsmöglichkeiten, B. Unschädlichmachung der in der 
Anstalt zurzeit vorhandenen Infektionsquellen. 

A. Absoluter Schutz gegen Einschleppung wird wohl nie zu erzielen 
sein; auch die beste Wasserleitung kann einmal schadhaft und infiziert 
werden; bei aller Vorsicht kann einmal durch Nahrungsmittel, die von 
auswärts bezogen werden, Typhus eingeschleppt werden. Gegen solche 
gewissermaßen „höhere Gewalten" ist man natürlich machtlos. Hier ist 
das Einzige, nach Möglichkeit die Weiterverbreitung zu verhüten. 

Das kann aber nur geschehen dadurch, daß man sich alsbald über 
den vollen Umfang der Epidemie klar wird. Nicht nur gibt uns diese 
Kenntnis wichtige Fingerzeige, in welcher Richtung die Infektionsquelle 
zu suchen, die dann natürlich unschädlich zu machen ist, sondern sie 
ermöglicht allein auch eine sichere Prophylaxe. Es sind also Maßnahmen zu 
treffen, die es ermöglichen, diese Kenntnis zu gewinnen. Sehr geeignet 
scheinen mir dafür sofortige systematische Temperaturmessungen in der 
Umgebung eines unter verdächtigen Erscheinungen Erkrankten zu sein; 
es ist mir dadurch in den beiden letzten Jahren, zwar nicht bei Typhus, 
wohl aber bei Influenza und bei Anginen, stets gelungen, in der Umgebung 
des zuerst erkrankten Irren noch weitere Erkrankungsfälle zu ermitteln. 
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Des weiteren sind dann alle verdächtigen Erkrankungen, auch scheinbar 
harmlose Diarrhöen, Bronchitiden, Bronchopneumonien, vor allem aber 
unklare fieberhafte Erkrankungen schleunigst bakteriologisch aufzuklären; 
ferner sind auch alsbald Blut und Abgänge sämtlicher Personen, Kranker 
wie Pfleger eiuer Abteilung zu untersuchen, auf der eine Typhuserkrankuug 
festgestellt ist; endlich ist in solchen Fällen auch stets das Küchenpersonal 
sofort einer genauen Untersuchung zu unterziehen. Sehr zustatten kommt 
St. Thomas, daß der Kreis Mayen nunmehr an das Königliche Medizinal- 
untersuchuugsamt Koblenz angeschlossen ist. Die Einrichtung eines eigenen 
Laboratoriums für bakteriologische Untersuchungen wurde dadurch erspart 
und ist wohl auch praktisch dauernd kaum durchzuführen. 

Typhuskranke wie Typhusverdächtige müssen natürlich alsbald isoliert 
werden, ebenso hat alsbald eine gründliche Desinfektion der bisherigen 
Umgebung solcher Kranken einzusetzen, wobei die Abteilung, auf der ein 
Typhusfall vorgekommen ist, am besten so lange für die Aufnahme und 
Verlegung von Kranken geschlossen bleibt, bis sie desinfiziert ist; daß die 
von Typhuskranken bisher benutzten Gegenstände, Wäsche usw. sorgfältig 
desinfiziert werden müssen, ist selbstverständlich, ebenso wie eine fort¬ 
laufende Desinfektion am Krankenbett. Um eine exakte Durchführung 
der desinfektorischen Maßregeln im Falle des Ausbruchs eines Typhus zu 
gewährleisten, siud die Oberpflegerin, der Oberplleger und mehrere 
Pflegerinnen der Anstalt im Desinfektionswesen in der Desinfektorenschule 
Koblenz ausgebildet worden. Natürlich wird es nach wie vor Sache des 
Arztes sein, zu bestimmen, ob und was desinfiziert werden soll; aber 
gerade im Anfang wird der Arzt mit Aufklärung verdächtiger Fälle, mit 
Nachforschung nach dem Ausgang der Infektion so in Anspruch genommen 
sein, daß es ihm nicht möglich ist, auch noch die Ausführung der Des¬ 
infektion in ihren Einzelheiten zu überwachen. Und doch ist gerade eine 
technisch richtige Durchführung hier von höchster Wichtigkeit, ohne sie 
wird nur nutzloser Verbrauch au Zeit, Arbeitskraft und Material getrieben. 
Infolgedessen erschien es notwendig, beizeiten dafür zu sorgen, daß für 
diesen Zweck eigens ausgebildete Personen zur Hand siud. 

Des weiteren kommt Einschleppung durch den Menschen in Betracht. 
Gelegentliche Besuche von Angehörigen können hier zur Infektion Anlaß 
geben; auch das Personal kann von seiuen Ausgängen Typhus einschleppen. 
Die erstere Art der Einschleppung muß man als höchst seltenen und un¬ 
glücklichen Zufall betrachten, gegen den ein direkter Schutz kaum möglich; 
die letztere ist ebenso anzusehen, soweit es sich nicht um Besuche des 
Pflegepersonals bei erkrankten Angehörigen handelt; hier wird Belehrung, 
eventuell Verbot, solche Angehörigen zu besuchen, eintreten müssen; in 
gewissen Fällen könnte Beurlaubung stattlinden und beim Wiederantritt 
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des Dienstes wären diese Personen dann einer besonderen Beobachtung 
zu unterwerfen. Ich komme damit zu der Art der Einschleppung des 
Typhus, die, für St. Thomas die weitaus wichtigste, sich am ehesten ver¬ 
meiden läßt. Die meiste Gefahr droht seitens gewisser Personen, die zu 
dauerndem oder längerem Aufenthalt in die Anstalt eintreten; es sind 
dies einmal Typhuskranke, dann Bazillenträger. Da St. Thomas keinen 
eigenen Aufnahmebezirk hat, vielmehr als reine Pflegeanstalt Pfleglinge 
aus anderen Anstalten übernimmt, wird es kaum je Vorkommen, daß uns 
an akutem Typhus leidende Geisteskranke zugeführt werden. Es ist dies 
vielmehr eine Gefahr, mit der andere Heilanstalten rechnen müssen, da 
ja bekanntlich der Typhus nicht so selten unter dem Krankheitsbilde 
einer akuten Psychose beginnt. Wohl aber wäre es denkbar, daß neu- 
eintretende Geisteskranke, wie auch Pflegepersonen sich noch im Stadium 
der Inkubation befänden. Wir haben es zweimal erlebt, einmal bei einer 
Geisteskranken, sodann bei einer Pflegerin, daß sie alsbald nach ihrem 
Eintritt an Durchfallen erkrankten, die kaum etwas anderes als ein leichter 
Typhus gewesen sein können. Die Geisteskranke, deren Anamnese sonst 
hinsichtlich Typhus völlig negativ war, und die auch später hier nie 
körperlich erkrankt war, wurde nach 3 / 4 Jahren als Bazillenträgerin fest¬ 
gestellt. Die Pflegerin war bei ihrem Eintritt ärztlich untersucht und für 
gesund befunden worden; als 4 Monate später bei unseren systematischen 
Untersuchungen auch ihr Serum untersucht wurde, zeigte sich bei ihr ein 
Agglutinationstiter von 1:120 für Typhus. Daraufhin nochmals ausgefragt, 
gab sie an „gleich nach ihrem Eintritt habe sie etwa 8 Tage lang Durchfall 
gehabt, der Sache aber weiter keine Bedeutung beigemessen und deshalb 
nichts davon gesagt; in der Anstalt, in der sie vorher gewesen, und aus 
deren Dienst sie erst 3 Tage vor ihrem Eintritt hier' ausgetreten sei, habe 
Typhus geherrscht, sie selbst sei auch an der Pflege Typhuskranker be¬ 
teiligt gewesen“. Auf Anfrage bei der Direktion der betreffenden Anstalt 
wurde die Richtigkeit der letzteren Angaben bestätigt mit dem Hinzufügen, 
„daß sie sich hier infiziert haben könnte, ist sehr wohl möglich“. Da die 
Pflegerin bald nach dieser Feststellung den Anstaltsdienst verließ, konnte 
nur eine einmalige Untersuchung der Ausscheidungen stattfinden, allerdings 
mit negativem Erfolge. Man sieht aber, mit welchen Möglichkeiten man 
rechnen muß, und wird, um sicher zu gehen, sich in allen Fällen nach 
der Vorgeschichte Neueintretender eingehend erkundigen und danach 
schon seine Maßnahmen treffen. 

Um auch dort, wo die Vorgeschichte hinsichtlich des Typhus keinerlei 
Verdachtsmomente ergibt, sicher zu gehen, sollen fortlaufend neben Stuhl 
und Urin die Sera sämtlicher Neueintretender sofort am Tage der An¬ 
kunft einer Prüfung auf ihren Agglutinationstiter unterzogen werden. 
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Ergibt sich dabei ein positiver Ausfall, so muß die betreffende Person un¬ 
bedingt als verdächtig angesehen werden, und da bis zur Entscheidung, 
ob sie als ungefährlich gelten kann, immer längere Zeit vergehen wird, 
so bleibt, um für alle Fälle eine Infektion zu vermeiden, nur übrig, sie 
einstweilen als Keimträger anzusehen. Wie diese zu behandeln, werden 
wir weiterhin sehen; es fragt sich nur, soll man solchen Porsonen nicht 
von vornherein die Aufnahme in die Anstalt versagen? Leicht durchführbar 
ist dieses beim Personal, wo während der ersten 4 Wochen beiden Teilen 
eine sofortige Lösung des Dienstverhältnisses vertragsmäßig zusteht. 
Schwieriger liegen die Verhältnisse bei den Kranken, die, einmal 
aufgenommen, nicht ohne weiteres zurückgeschickt werden können. Die 
Prophylaxe muß hier früher einsetzen. Gewisse Anhaltspunkte, ob sie 
verdächtig sind, werden sich des öfteren aus den Krankengeschichten er¬ 
geben, die vor Aufnahme jedes Kranken der Anstalt zugehen. Ergaben 
sich hier Verdachtsmomente, so wurde in den letzten zwei Jahren, da die 
erstmalige Durchsuchung der Anstalt noch im Gange war, die Aufnahme 
der betreffenden Kranken abgelehnt. Doch abgesehen davon, daß sich 
aus rein verwaltungstechuischen Rücksichten ein derartiges Verfahren auf 
die Dauer nicht durchführen läßt, wäre es, dauernd durchgeführt, auch 
grundsätzlich wohl kaum richtig. Ist es doch gerade eine Aufgabe der 
Pllegeanstalten, die Heilanstalten zu entlasten durch Übernahme solcher 
Kranken, die einer ständigen Beaufsichtigung bedürfen und vermehrte 
Ansprüche an ärztliche Behandlung stellen aus Gründen, die nicht lediglich 
durch ihre geistige Erkrankung gegeben sind. Dementsprechend wird die 
Anstalt in Zukunft nicht nur Verdächtige wieder aufnehmen, sondern an¬ 
standslos auch notorische Bazillenträger, sobald erst die zu ihrer Unschädlich¬ 
machung nötigen Einrichtungen im vollen Umfange durchgeführt sind. 
Erwünscht wäre es allerdings, wenn es sich erreichen ließe, daß bei allen 
zur Aufnahme gelangenden Kranken eine Bemerkung in dem Übergabe¬ 
schein aufgenommen würde, ob und wann der Betreffende serologisch 
oder bakteriologisch untersucht ist und mit welchem Resultat. Einerseits 
könuten dann Bazillenträger und verdächtige Kranke (Agglutinanten) sofort 
in die für sie bestimmten Abteilungen gebracht werden, andererseits 
würden harmlose Kranke nicht erst der Möglichkeit, selbst infiziert zn 
werden, ausgesetzt. Wenn diese Forderung vielleicht auch etwas weit¬ 
gehend erscheinen mag, so entspricht sie doch den Maßnahmen, die 
durch den „Ministerialerlaß vom 17. Juli 1909 betreffend Typhus¬ 
erkrankungen in den Irrenanstalten“ (abgedruckt -Ministerialblatt für 
Medizinal- und medizinische Unterrichtsangelegenheiten, 9 . Jahrgang 
1909 S. 379) für Aufnahme von Personen aus verseuchter Umgebung 
empfohlen sind. 
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Stehen wir also grundsätzlich auf dem Standpunkt, Geisteskranke, 
die Bazillenträger sind, aufzunehmen, so halten wir es andererseits für 
durchaus notwendig, aus dem Küchenbetrieb jede Person fern zuhalten, 
die auch nur irgendwie verdächtig ist. Im Küchenbetrieb angestellt 
dürfen nur Personen werden, deren Serum Ty- und Pty-Bazillen nicht 
agglutiniert, und bei denen des weiteren auch eine dreimalige innerhalb 
der ersten 4 Wochen nach ihrem Eintritt stattfindende Untersuchung der 
Ausleerungen negativ ausfällt. Beim übrigen Personal wird man je nach 
Lage von Fall zu Fall seine Entscheidung treffen müssen. Man wird zum 
Beispiel auch Pflegepersonen, die sich als Bazillenträger herausstellen, 
nicht ohne weiteres von der Aufnahm ein den Anstaltsbetrieb ausschließen. 
Abgesehen davon, daß gerade solche zur Pflege von geisteskranken Bazillen¬ 
trägerinnen verwendet werden können, wird durch Erlaß geeigneter Ver¬ 
haltungsmaßregeln für solche Personen und durch ständige Belehrung 
die Gefahr einer von ihnen ausgehenden Infektion um so geringer sein, 
als sich gerade im Anstaltsbetriebe die Befolgung der gegebenen Vor¬ 
schriften leicht kontrollieren läßt. In dieser Hinsicht liegen in einer 
Anstalt die Verhältnisse weit günstiger als in der freien Bevölkerung, 
wo man bei der Bekämpfung der von Bazillenträgern ausgehenden Gefahr 
nicht nur selbst in gebildeten Kreisen vielfach auf Unverständnis stößt, 
sobald es sich dämm handelt, der eigenen Person einige Unbequemlich¬ 
keiten zuzumuten, sondern wo vor allem in den Klassen, aus denen sich 
unser Pflegepersonal ersetzt, vielfach infolge der sozialen Verhältnisse eine 
Durchführung der gegebenen Vorschriften einfach unmöglich ist. Zweifellos 
hat aber eine Anstalt auch gewisse Verpflichtungen gegenüber der 
Allgemeinheit. Man wird also nicht ohne Not Bazillenträgern eine An¬ 
stellung im Anstaltsbetriebe versagen, noch weniger aber bereits Angestellte 
entlassen. Soviel zu ersehen, ist letzteres denn auch bisher in keiner 
Anstalt geschehen. 

B. Wie kann man nun den Gefahren wirksam begegnen, die aus den 
in der Anstalt vorhandenen Infektionsquellen drohen? Leider kann man 
bei Geisteskranken auf verständnisvolles Mitwirken bei Durchführung 
hygienischer Maßnahmen nicht rechnen. Ebensowenig besitzen wir bisher 
ein sicheres Mittel, die Bazillenträger von ihren Keimen zu befreien: alle 
inneren Mittel, chemo- wie serotherapeutische haben bisher eine Dauer¬ 
heilung nicht herbeiführen können. Unsere eigenen Versuche, die wir 
mit Natrium salicylicum (6) Vornahmen, hatten immerhin den einen 
beachtenswerten Erfolg, daß es möglich war, bazillenfreie Intervalle von 
9 Monaten bei einer Dauerausscheiderin, bei einer anderen von 6 Monaten 
zu erreichen. Die systematischen Versuche und Beobachtungen wurden 
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nur bei den beiden Typhusbazillenträgerinnen vorgenommen, bei welchen 
eine dauernde, ununterbrochene Ausscheidung durch zahlreiche Unter¬ 
suchungen festgestellt war, um die Annahme einer eventuell nur schub¬ 
weisen Keimentleerung und damit fälschlicherweise angenommenen bazillen¬ 
freien Intervalls auszuschalten. Da sich irgendwelche gesundheitliche 
Störungen im Verlaufe der Kur nicht feststellen ließen, so dürfte immerhin 
die Behandlung von Bazillenträgern mit Natrium salicylicum unter 
dauernder Kontrolle der Ausscheidungen Beachtung verdienen. Denn 
sicherlich bedeuten derartige lange bazillenfreie Intervalle eine große Ver¬ 
minderung der Gefahr seitens der Bazillenträger für ihre Umgebung. 

Neuerdings berichtet wieder Dehler (30) über operative Heilung der 
Bazillenträger. Während man bisher wohl allgemein mit Recht solchen 
Erfolgen ziemlich skeptisch gegenüberstand [Löle (31), Frosch (32), 
0. Mayer (33), Liefmann (34), Lentz (16), Mohr, insbesondere auch 
Eckardt] scheint aus Dehlers Darlegungen hervorzugehen, daß immerhin 
in besonderen Fällen, die er genauer bestimmt, eine Heilung erwartet 
werden kann. Wenn man daraufhin nun aber auch einer sonst gesunden 
Mutter, die im Interesse ihrer Kinder ein Opfer bringen will, einen der¬ 
artigen Eingriff („Cholecystektomie mit möglichst lang durchgeführter 
Hepaticusdrainage“) vorschlagen mag, so wird man ihn keineswegs bei 
ihrer Selbstbestimmung beraubten Geisteskranken vornehmen dürfen, es 
sei denn, daß ein offenkundiges, anders nicht zu beseitigendes Gallenleiden 
eine Operation angezeigt erscheinen läßt. Es bleibt somit nach wie vor 
nichts übrig als Absonderung der geisteskranken Bazillenträger. 

Die Bazillenträger sind auf Abteilung XIX isoliert, in einem größeren 
und kleineren Saal; ein Vorraum enthält 2 Badewannen und dient gleich¬ 
zeitig als Spülraum für das Eßgeschirr. Der Zugang zu den Typhussälen 
kann nur durch diesen Vorraum stattfinden, der seinerseits vom Bade ans 
betreten wird. Eine eigene Abortanlage besteht leider nicht; immerhin 
wird durch sorgfältigste Desinfektion aller Abgänge und auch äußerliche 
Reinigung der die Abgänge enthaltenden Gefäße die Gefahr der Ver¬ 
schleppung von Iufektionskeimen beim Transport zur allgemeinen Klosett- 
aulage vermieden werden können (9). Eine besondere Gefahr der Verbreitung 
von Iufektionskeimen ergab sich noch aus der Neigung einiger Keim¬ 
träger, Essensreste in ihren Betten zu verstecken, um sie nachher meist 
zum Fenster hinauszuwerfen, so daß sie in den Frauengarten gelangen, 
wo sie von anderen Patienten aufgelesen werden können. Um dem zu 
begegneu, werden vor jeder Mahlzeit die Fenster geschlossen und erst 
wieder geöffnet, wenn nach beendeter Mahlzeit eine sorgfältige Nachschau 
nach etwa vorhandenen Essensresten stattgefunden hat. Letztere werden 
daun wie die Ausscheidungen der Kranken desinfiziert und in den Abort 


Gck igle 


Original from 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 



Epidemiologische und baktebiologische Beobachtungen usw. 179 

entleert. Bei fortlaufender sorgfältiger Desinfektion wird diese Art der 
Absonderung den hygienischen Anforderungen einigermaßen genügen. 
Leider hat sich aber schon herausgestellt, daß in psychiatrischer Hinsicht 
diesem Verfahren erhebliche Mängel anhaften; sowohl das geistige wie auch 
das körperliche Befinden der besseren Elemente unter unseren Bazillen¬ 
trägerinnen ist nicht unbeeinflußt geblieben. Es besteht daher die Absicht, 
ein eigenes Infektionshaus zu errichten und zwar hinreichend groß, um 
eine Anstalt im kleinen darzustellen; dabei wäre dann zu erwägen, ob 
man nicht eine Trennung zwischen Typhus- und Paratyphusträgern ein- 
treten lassen soll; zweckmäßig wäre das Haus auch mit einer Abteilung 
za versehen, in der lediglich der Beobachtung bedürftige Kranke unter¬ 
gebracht werden, insbesondere Agglutinanten. Letztere, wie die Keimträger 
selbst, gänzlich abzusondern, wäre kaum notwendig, da die Abgänge aller 
mindestens 6 mal untersucht und negativ befunden wurden. Andererseits 
wird man sich nicht hiermit zufrieden geben dürfen, sondern diese Personen 
nach wie vor besonders überwachen und ständig in gewissen Zeitintervallen 
nachuntereuchen müssen. Jedenfalls sind sie femzuhalten vom Küchenbetrieb 
and allen häuslichen Verrichtungen, welche damit in irgend einem Zu¬ 
sammenhang stehen. Überhaupt wird man dem Gesundheitszustand aller 
in der Küche beschäftigten Personen dauernd seine besondere Aufmerk¬ 
samkeit schenken müssen; insbesondere werden auch Kranke, deren Serum 
nicht agglutinierte, bevor sie im Küchenbetrieb irgendwie beschäftigt 
werden, zuerst einer erneuten Agglutinationsprüfung unterzogen werden 
müssen. 

Zur Verhütung des Ausbruchs von Paratyphuserkrankungen müssen 
selbstverständlich alle diese Punkte ebenfalls beobachtet werden. Ob sie 
bei der Verbreitung der Paratyphusbazillen allein ausreichen werden, mag 
dahingestellt sein. Im Hinblick auf das Vorkommen von Paratyphus¬ 
bazillen bei Tieren, besonders Schweinen [G. Mayer (35)] wird mau 
vielleicht gut tun, von Zeit zu Zeit Proben von Fleischwaren untersuchen 
zu lassen; insbesondere wird man aber sein Augenmerk auf Vernichtung 
der Fliegen (Ficker) richten, die ja gerade in den Ställen besonders gern 
sich aufhalten und hier Gelegenheit zur Infektion mit Paratyphusbazillen 
an den Exkrementen der Tiere haben. 

Letztere Maßregel würde auch noch das Gute haben, eine weitere 
Möglichkeit der Übertragung von Typhus zu beseitigen. 

Eines Punktes sei noch gedacht, der die Allgemeinheit berührt. Wie 
soll man sich verhalten bei Entlassung von Bazillenträgern, die geistig 
nicht völlig genesen sind? In einem Falle, wo der Ehemann die Ent¬ 
lassung seiner nicht genesenen Frau, einer Kranken mit recht schmutzigen 
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Angewohnheiten, verlangte, wurde unter Darlegung des Sachverhaltes 
gemäß § 12 der Ministerialverordnung vom 26. März 1901 di« Entlassung 
von der Zustimmung der Ortspolizeibehörde ihres zukünftigen Aufenthalts¬ 
ortes abhängig gemacht. Die Zustimmung wurde, wie zu erwarten war, 
nicht erteilt und die Kranke mußte in der Anstalt verbleiben. Meiner 
Ansicht nach bedeuten geistig nicht gesunde Bazillenträger gegenüber 
Geistesgesunden eine dauernde erhöhte Gefahr für Gesundheit und Leben 
ihrer Mitmenschen und sind in diesem Sinne als gemeingefährlich anzu¬ 
sehen, eine Ansicht, die auch Mohr vertritt. 
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Über die Bedeutung der Speicheldrüseninfektion 
bei der Schlafkrankheitsfliege (Glossina palpalis). 

Von 

Prof. F. K. Kleine und Stabsarzt Dr. B. Eokard. 


Die Deutsche Expedition auf Sese fand zweimal in den Speicheldrüsen 
gefangener Glossinen Trypanosomen, die in ihrer Form völlig dem 
Trypanosoma gambiense des menschlichen Bluts glichen. R. Koch (1) 
hielt den Befund für beweisend dafür, daß die Trypanosomen nicht nur 
als Schmarotzer in den Verdauungswegen der Tsetsefliegen leben, sondern 
in ähnlichem Verhältnis zu ihnen stehen, wie die Malariaparasiten zu den 
Anopheles. Aus Versuchen in dieser Richtung, die einer (2) von uns mit 
laboratoriumgezüchteten Glossinen anstellte, schien hervorzugehen, daß bei 
infektiösen Fliegen die Speicheldrüsen notwendigerweise nicht immer in¬ 
fiziert zu sein brauchen, sondern es nur gelegentlich sind. Wenn diese 
Versuche auch die Richtigkeit der Koohschen Anschauung von einem 
Entwicklungsgang der Trypanosomen absolut, sicher bewiesen und zugleich 
als sein Endglied das Trypanosoma des Säugerbluts zeigten 1 , so können 
sie doch für die Beurteilung der Rolle, welche die Speicheldrüsen bei jener 
Entwicklung spielen, nicht als entscheidend gelten. In den Verhältnis- 


1 In fast allen infektiösen Fliegen worden mühelos typische Tr. gamb. des 
Blotes festgestellt Da die Fliegen wochenlang kein trypanosomenhaltiges Blot ge* 
sogen hatten nnd an immer neoen gesonden Tieren gefüttert waren, müßten diese 
Trypanosomen das Ende der Entwicklong darstellen, wie sie vorher den Anfang ge¬ 
bildet hatten. Einige Male waren sie im Rüsselsekret (2) vorhanden, sonst in dem 
Saft und zwar, wie wir damals glaobten, in dem Darmsaft, der aus dem durch¬ 
schnittenen Leibe aosgepreßt wurde. 
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mäßig wenigen Fällen, wo die verschiedenen Organe einzeln für sich 
präpariert wurden, kam nach Durchschneid an g des Fliegenkörpers unterhalb 
des Thorax nur der abdominale Teil der Speicheldrüsen zur Untersuchung 
und nicht auch der im Brustkorb gelegene. Zudem ist es nicht sicher, 
ob damals nicht auch Verwechslungen mit anderen Organen untergelaufen 
sind. Die zerschnittenen Drüsen lassen sich nämlich bisweilen nicht leicht 
von den Eiweißdrüsen trächtiger Weibchen oder den Anhangsdrüsen der 
Hoden unterscheiden, während bei einer Präparation in toto derartige 
Irrtümer unmöglich sind. 

Mittelbar für die Bedeutung der Speicheldrüsen oder vielmehr ihres 
Sekrets sprachen die Erfahrungen Bouffards (3), der feststellte, daß die 
Entwicklung des Tr. cazalboui in der Gl. palpalis ausschließlich in dem Rüssel 
der Fliege stattfindet. Roubaud (4) nahm die Eigentümlichkeit des Tr. 
Cazalboui auf Grund eines Analogieschlusses auch für das Tr. gambiense 
in Anspruch, ohne dabei zu berücksichtigen, daß experimentell durch Tr. 
gambiense infizierte Glossinen keine Rüsselinfektionen, dagegen fast aus¬ 
nahmslos eine ganz außerordentliche Ansammlung von Parasiten im Dannkanal 
aufweisen. Eine erhebliche Bereicherung unserer Kenntnisse brachten vor 
2 Jahren die Untersuchungen von David Bruce, Hamerton, Bateman 
und Mackie. Bruce (5) und seine Mitarbeiter fanden bei allen Fliegen, 
mit denen sie die Krankheit auf Affen übertragen hatten, infizierte Speichel¬ 
drüsen und in ihnen, sonst nirgends, die Trypanosomen des 
Bluttypus. Die gleiche Erfahrung machten Kinghorn und Yorke(6) 
bei Gl. morsitans und Tr. rhodesiense, und in letzter Zeit auch wir bei 
Gl. palpalis und Tr. gambiense. 

In einem Gegensatz hierzu steht das Ergebnis eines viel zitierter. 
Experiments der Englischen Kommission (7). Durch Subkutaninjektion 
eines Tropfens Darminhalt, der von einer 75 Tage alten infektiösen Fliege 
stammte, infizierte sie einen Affen. Wenn aber der Darmkanal infektions¬ 
tüchtige Parasiten enthält, so können unseres Erachtens diese doch wohl 
bei der Nahrungsaufnahme der Fliege unmittelbar in den Blutstrom des 
Säugetieres gelangen, und die Infektion der Speicheldrüsen ist nicht not¬ 
wendig! — Ferner fand neuerdings Duke (8) bei Übertragungsversuchen, 
die er mit der Glossina palpalis und dem Tr. nanum (Laveran) 1 unternahm, 
daß die Infektion der Fliegen in dem untern Teil des Darms beginnt und 
allmählich nach oben durch den Proventrikel in den Rüssel fortschreitet. 
In die Speicheldrüsen selbst sah er die Parasiten nicht ein- 
dringen. Obwohl diese Beobachtung sich auf ein anderes Trypanosoma 


* Tr. nanum ist ein kleines Trypanosoma ohne freie Geißel, für das kleinere 
Versuchstiere unempfänglich sind. 
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bezieht, so benutzten wir doch die Gelegenheit, die das Arbeiten mit dem 
Tr. gambiense uns bot, die Bedeutung der Speicheldrüseninfektion für die 
Übertragung der Schlafkrankheit durch die Gl. palpalis noch einmal 
experimentell zu prüfen, und zwar indem wir Darm und Speichel¬ 
drüsen infektiöser Fliegen gesondert auf Affen verimpften. 
Erkrankte allein der Affe, dem der Darm injiziert war, so erschien die 
Annahme gerechtfertigt, daß die Drüseninfektion nur gelegentlich vorkommt 
und nicht absolut notwendig ist Die letzte Folgerung hätten wir auch 
gezogen, wenn beide Tiere erkrankten. Wurde aber nur der Affe infiziert, 
der die Speicheldrüsen erhalten hatte, so war die besondere Bedeutung 
dieses Organs ins rechte Licht gesetzt. Es war erwiesen, daß die Ent¬ 
wicklung der Trypanosomen erst in den Speicheldrüsen ihr Ende erreicht. 

Die zu den Versuchen nötigen Glossinen züchteten und infizierten 
wir nach der früher ausführlich beschriebenen Methode (9). Hatten wir 
uns durch den Tierversuch von der Infektiosität einer Fliege überzeugt, so 
betäubten wir sie mit Chloroform und präparierten die einzelnen Organe. 

Nach Entfernung der Flügel und Beine wurde der Rüssel am Kopf¬ 
kegel abgeschnitten. Dann entfernte man die Spitze des Abdomens, fügte 
etwas physiologische Kochsalzlösung hinzu und preßte den Leib leicht, 
bis die Därme hervortraten. Durch sanften Zug wurden sie ganz frei¬ 
gelegt und falls der Proventrikel nicht folgte, am Vorderdarm abgetrennt, 
öffnete man nun durch einen Scherenschlag die vordere Bauchwand in 
der Mitte, so sab man rechts und links hinten zu beiden Seiten des 
Leibes die Knäuel der Speicheldrüsen 1 liegen. Durch vorsichtigen Zug, 
wobei wir die Drüse festhielten und die Fliege langsam entfernten, konnten 
wir ohne Schwierigkeit die Speicheldrüsen unverletzt in toto heraus¬ 
präparieren. War der Proventrikel zurückgeblieben, so schnitt man am 
Thorax die Rückenpartie fort, teilte die Muskulatur etwas auseinander 
und hatte den Proventrikel mit einem Stückchen des Vorderdarms und 
dem Ösophagus vor sich. Die so gewonnenen Organe wurden im Block¬ 
schälchen mit physiologischer Kochsalzlösung unter Hinzufügung einiger 
Tropfen Menschenblut verrieben und gesunden Affen (Cercopithecus rufo- 
viridis) injiziert. 

Versuch I. Glossina A. $, 45 Tage alt 2 , wird am 13. XII. 12 ge¬ 
tötet. Affe 1 erhält die Speicheldrüsen, Affe 2 den Darm injiziert. Bei 


1 Bei der Präparation der Speicheldrüsen folgten wir der von der Englischen 
Kommission beschriebenen Methode. Sie uns zu demonstrieren batte Miss M. Ro¬ 
bertson im Laboratorium zu Mpumu (Uganda) die Liebenswürdigkeit. 

* Die Versuchsiliegen sind alle verhältnismäßig alt, da das Herausfinden einer 
infektiösen Fliege aus einer großen Zahl nicht infektiöser durch Trennung und Tier¬ 
versuche ziemlich viel Zeit erfordert. 
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am 23. XII. Trypanosomen im Blut festgestellt. Affe 2 bleibt 

II. Glossina B. $, 47 Tage alt, wird am 24. XII. 12 ge¬ 
erhält die Speicheldrüsen, Affe 4 den Darm injiziert. Hei 
am 3.1. 13 Trypanosomen im Blut festgestellt. Affe 4 bleibt 

III. Glossina C. <?, 48 Tage alt, wird am 25. XII 12 ge¬ 
erhält die Speicheldrüsen, Affe 6 den Darm injiziert. Bei 
am 4.1. 13 Trypanosomen im Blut festgestellt. Affe 6 bleibt 

IV. Glossina D. <f, 62 Tage alt, wird am 1.1. 13 getötet 
Affe 7 erhält die Speicheldrüsen, Affe 8 den Proventrikel, Affe 9 den Darm 
injiziert. Bei Affe 7 werden am 9.1. Trypanosomen im Blut festgesteilt. 
Affen 8 und 9 bleiben gesund. 

Versuch V. Glossina E. <?, 48 Tage alt, wird am 6.1. 13 getötet 
Affe 10 erhält die Speicheldrüsen, Affe 11 den Proventrikel, Affe 12 den 
Darm injiziert. Bei Affe 10 werden am 13.1. Trypanosomen im Blut fest¬ 
gestellt. Affen 11 und 12 bleiben gesund. 

Versuch VI. Glossina F. <^, 61 Tage alt, wird am 8.1. 13 getötet. 
Affe 13 erhält die Speicheldrüsen, Affe 14 den Proventrikel, Affe 15 den 
Darm injiziert. Bei Affe 13 werden am 17.1. Trypanosomen im Blut fest¬ 
gestellt. Affe 14 und 15 bleiben gesund. 

Aus den sechs Versuchen geht übereinstimmend hervor, daß man 
durch subkutane Injektion des von Tr. gamb. wimmelnden 
Daripkanals infektiöser Gl. palpal. die Krankheit auf empfäng¬ 
liche Tiere nicht zu übertragen vermag. Infektionstüchtige 
Parasiten befinden sich einzig und allein in den Speichel¬ 
drüsen. 1 Bevor ihre Entwicklung abgeschlossen ist, wandern 
die Trypanosomen in dies Organ ein. 

Solange wir annahm» n, daß die Speicheldrüseninfektion nur gelegent¬ 
lich vorkommt, glaubten wir, sie geschehe in jenem Falle durch das Ein¬ 
dringen der Parasiten über Proventrikel, Ösophagus, Hypopharynx in die 
Ausführungsgänge der Speicheldrüsen. Da es sich aber um ein natür¬ 
liches Gesetz handelt, ist dieser umständliche Weg unwahrscheinlich, und 
wir müssen an den direkten Weg durch die freie Bauchhöhle denken. 
Untersuchungen hierüber sind im Gange. 

1 Die von uns bei den früheren Übertragungsversuchen (2) im Daimsaft ge¬ 
sehenen Trypanosomen des Bluttypus stammten aus dem Sekret der zerschnittenen 
Speicheldrüsen, das dem Darminhalt beigemischt war. 
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[Aus dem hygienischen Institut der Universität Lemberg.] 
(Direktor: Prof. Dr. P. Ku6era.) 


Über den Nachweis von Typhusbazillen im Wasser. 

Von 

Dr. St. Kaczyhski. 


Seit Jahrzehnten hat man sich bemüht Methoden anzugeben, die es 
gestatten würden, den Typhuserreger im Wasser mit möglichster Sicherheit 
nachzuweisen, und es ist in der bakteriologischen Technik bereits eine 
stattliche Reihe von diesbezüglichen, auf verschiedenen Prinzipien basierenden 
Methoden bekannt. 

Da das gewöhnliche typische Plattenverfahren nicht zum Ziele führte, 
weil es bloß die Bearbeitung von kleinen Wasserquanten zuließ, und die 
stets im Wasser, manchmal in großer Menge vorhandenen Begleitbakterien, 
besonders Coli und Proteusarten, die Untersuchung erschwerten, suchte 
man solche Methoden zu schaffen, bei denen größere Mengen von Wasser 
zum Verarbeiten gelangen könnten, und bei welchen die Begleitbakterien 
ausgeschaltet, die Typhusbazillen dagegen in ihrem Wachstum tunlichst 
gefördert würden. 

Dem Postulate nach Ausschaltung der Begleitbakterien suchte man 
durch Zugabe von verschiedenen chemischen Stoffen direkt zu dem unter¬ 
suchten Wasser oder zu den Kulturmedien (Elektivnährboden), bzw. durch 
physikalische Eingriffe (Aussetzen der mit dem Wasser beimpften Nähr¬ 
böden der Brutofentemperatur von 87°) nachzukommen. 

Man hat versucht die im Wasser schwebenden Bakterien einzuengen, 
indem man das zu untersuchende Wasser filtriert oder zentrifugiert hat, 
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man griff auch zu den verschiedenen chemischen Fällnngsmitteln und 
zum Typhusimmunserum, um dann den Bodensatz bzw. die auf den 
Wänden des Filters haftenden festen Bestandteile zwecks Isolierung der 
Typhusbakterien weiter zu bearbeiten. Hierher gehört die modernste Methode 
Volpino-Cliers (18), welche die Typhusbazillen im Filtrat mittels Kom¬ 
plementfixierungsverfahrens nachgewiesen haben. Es gibt Methoden, welche 
zwei oder drei der oben genannten Wege, also Einengung und Anreicherung 
der Typhuskeime und Ausschaltung der Begleitbakterien, vereinigen. 

Trotzdem aber, daß von Zeit zu Zeit wiederum eine neue Methode 
zum Nachweis der Typhusbazillen im Wasser veröffentlicht wird, ist die 
Zahl der positiven praktischen Befunde recht bescheiden. Der Labora¬ 
toriumsversuch mit dem künstlich infizierten Wasser fallt glänzend aus, 
„in praxi“ im Wasser, welches ohne Zweifel die Ursache einer ansehn¬ 
lichen Epidemie war, findet man den Typhuserreger selten. Und es ist 
nicht immer der Bakterienschwund der Grund des negativen Befundes. 

Konradi(7) hat doch nachgewiesen, daß die Typhusbazillen mitunter 
sehr lange Zeit, ja sogar bis 542 Tage, im Wasser leben können. Es spielt 
hier sicherlich die Unzulänglichkeit unserer Methoden die Hauptrolle. 
Diese Tatsache läßt die Frage nach der Vervollkommnung der Methoden 
des Typhusnachweises im Wasser noch immer als offen betrachten und 
macht weitere Bemühungen in dieser Hinsicht nicht überflüssig. 

Es ist nicht meine Absicht, die umfangreiche Literatur, welche diesem 
Thema gewidmet ist, zu besprechen und zu beleuchten. Eingehende 
historische und kritische Angaben sind im „Handbuch der pathogenen 
Mikroorganismen“ von Kolle und Wassermann, und zwar in dem Absätze 
über Typhus von F. Neufeld (II. Bd.) und von Kutscher (I. Ergänz.-Bd.) 
sorgfältig bearbeitet und teilweise auch in den von mir im Literatur¬ 
verzeichnis angeführten Arbeiten 1 zu finden. 

Hierher muß ich aber bemerken, daß diejenigen Forscher, die sich 
in ihren Versuchen eines so ungenauen Maßes, wie es die Normalöse bzw. 
1 der Bazillenkultur vorstellt, bedienten, ohne die Zahl der Bakterien, 
mit welchen sie das zum Versuche verwendete Wasser infizierten, durch 
Plattenverfahren festzustellen, keinen Anhaltspunkt zur Beurteilung der 
Empfindlichkeit ihrer Methoden im Vergleich mit den anderen liefern. 

Mein Interesse hat besonders die Arbeit Hesses(19) erweckt, welcher 
es versucht hat, die im Wasser schwebenden Bakterien auf der Filter¬ 
kerzenoberfläche eines Berkefeldfilters durch Filtrieren zurückzuhalten, sie 
dann durch rückläufige Spülung mit kleinen Quanten des Wassers zu 


' Ficker und Hoffmann, Archiv für Hygiene. 1904. Bd. IL. — Hesse, 
Diese Zeitschrift . 1911. Bd. LXIX. 
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entfernen und in der RückspülflQssigkeit nachzuweisen. Die ermutigenden 
Resultate, welche Hesse mit Hilfe dieser Methode erhalten hat, indem es 
ihm gelungen war, nicht etwa einen Bruchteil, sondern sogar 100 Prozent 
der ins Wasser eingesäten Bakterien nachzuweisen, haben mich bewogen, 
ebenfalls die Filtriermethode zum Nachweis der Typhusbazillen im Wasser 
zu verwenden. Dabei habe ich jedoch das bisherige Verfahren insofern 
modifiziert, daß ich die Filterkerzen „in toto u mit den auf ihren Wänden 
haftenden Bakterien in die Anreicherungsflüssigkeit eingetaucht habe, um 
auf diese Weise auch den tiefer in die Wand der Filter eingedrungenen 
Bakterien das Wachstum zu ermöglichen. 

In den Vorversuchen gebrauchte ich zuerst sterilisiertes Leitungs¬ 
wasser, dann das nicht sterilisierte keimarme Leitungswasser (20 bis 
40 Bakterien in 1 °° m ), schließlich ein schlechtes Brunnenwasser, in welchem 
über 1400 Bakterien in 1 001,1 und unter diesen reichlich Colibazillen nach¬ 
weisbar waren. 

Der Gang der Versuche war folgender: Drei 5-Liter-Kolben wurden 
mit je 4 Liter Wasser gefüllt, dann mit fallenden Mengen (1, 5, 10 ecm ) 
einer Bakterienaufschwemmung infiziert und kräftig geschüttelt 

Als Bakterienmaterial diente eine 18 bis 20stündige Bouillonkultur 
von Bacillus typhi. Ich verwendete abwechselnd zwei Stämme: einen, 
welcher aus dem Blute, den anderen, welcher aus den Fäzes isoliert 
wurde. Von dieser Kultur habe ich l com in einer Flasche mit 50 ccm 
physiologischer steriler Kochsalzlösung modo Ficker-Hoffmann (11) ge¬ 
schüttelt und behufs einer noch stärkeren Verdünnung von dieser wiederum 
1 ecm in eine zweite Flasche usw. gebracht Gewöhnlich habe ich in der 
fünften Flasche die für meine Versuche brauchbare Zahl der Bakterien 
erhalten. Der Inhalt von dieser Flasche diente dann als Impfmaterial für 
die eigentlichen drei Versuchskolben, wie oben erwähnt wurde. Die 
Bestimmung der eingesäten Bakterienzahl erfolgte mittels Gelatineplatten¬ 
zählung nach 48 Stunden. 

Von den Kolben wurde je 1 Liter Wasser mittels einer kleinen Berke- 
feldsehen Kerze (1 1 / 2 bis 6 0m ) abfiltriert, und die Filter wurden „in toto“ 
in die Anreicherungsflüssigkeit eingetaucht. Als solche verwendete ich 
beim Gebrauch des sterilisierten Wassers Rindergalle mit Bouillon im Ver¬ 
hältnis 1:2, beim Leitungswasser reine Galle, beim Brunnenwasser Galle 
mit Kristallviolett und Koffein im Verhältnis, wie sie Ficker und Hoff* 
mann (11) zur Anreicherung der Typhusbazillen im Wasser gebrauchen, 
also auf 100 ocm Galle 1 oom der 0 • 1 prozentigen Lösung von Kristallviolett 
und 0-5 Koffein. Nach 10-, 12-, 15- und 24ständiger Bebrütung wurden 
Konradi-Drigalskische Platten mit der Anreicherungsflüssigkeit be¬ 
schickt, die auf Typhus verdächtigen Kolonien auf Zuckeragar zwecks Ans- 


Digitized by 


Gck igle 


Original from 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 



Über den Nachweis von Typhusbazillen im Wasser. 


191 


schaltaag der Gasbildner, daun auf schrägem Agar abgeimpft und mit 
hochwertigem Typhusimmnnserum agglutiniert. 

Beim Gebrauch des auf obige Weise modifizierten Ficker-Hoffmann- 
schen Nährbodens war die 15stfindige Anreicherung im Brutschrank (37°) 
die vorteilhafteste. Das Verhältnis der Typhuskeime zu den anderen Bakterien 
hat sich in dieser Zeit so gestaltet, daß es gar nicht schwierig war, die 
auf Typhus verdächtigen Kolonien abzuimpfen. 


V ersuche. 
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Die vorliegende Tabelle enthält die Zahl der in jedem einzelnen Ver¬ 
suche ins Wasser eingesäten Typhuskeime, und zwar die absolute Zahl 
und die auf 1 Liter Wassers berechnete. 


Zur Gruppe I gehören die Versuche, zu welchen ich sterilisiertes 
Leitungswasser und Bouillon mit Galle als Anreicherungsflüssigkeit ver¬ 
wendete; in die Gruppe II gehören die Versuche mit keimarmem Leitungs¬ 
wasser und reiner Galle als Anreicherungsflüssigkeit; die Gruppe III ent¬ 
hält die Versuche mit dem Brunnenwasser und mit dem modifizierten 
Ficker-Hoffmannsehen Nährboden als Anreicherungsflüssigkeit. 

In allen Versuchen ist mir gelungen, von der Kerze, die 
das Wasser des Kolbens I filtrierte, also die kleinste Zahl der 
Typhuskeime enthielt, durch Anreicherung und darauf folgende 
Impfung auf Konradi-Drigalskischen Platten Kolonien zu be¬ 
kommen, die schließlich auf schrägem Agar gezüchtet und 
mit hochwertigem Typhusimmunserum agglutiniert sich als 
Typhusbazillen erwiesen hatten. 
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In der mir zugänglichen Literatur habe ich gefunden, daß nur Alt¬ 
schüler, Ficker und Hoffmann, Müller, Hilgermann und Hesse 
die Zahl der zu den Versuchen verwendeten Bakterien bestimmen. Andere 
Forscher beschränkten sich auf die Normalöse des Bakterienrasens, ja 
sogar auf die „kleine Öse der Kondenswasseraufschwemmung“ (Schüder) 
und auf 1 ecm der Bouillonkultur als Maßangabe. Wie ich schon anfangs 
hervorgehoben habe, kann ich also beim Vergleiche meiner Resultate mit 
anderseitigen Ergebnissen nur die oben erwähnten Arbeiten berücksichtigen. 

Altschüler (1) gelang es, die Typhusbazillen in 1 Liter Flußwasser, 
das mit 500 Typhusbazillen infiziert wurde und welches in l ccm 30000 Keime 
von verschie'denen Bakterien enthielt, also im Verhältnis 1:60000, nachzu¬ 
weisen. 

Ficker und Hoffmann (11) haben Typhusbakterien in einem Ver¬ 
suche, in welchem sie in l 1 /, Liter Spreewassers (1 ocm enthielt 63522 Keime) 
1613028 Coli und 1872 Typhuskeime eingesät haben, also im Verhältnis 
1:51867, nachgewiesen. Sie vermuten, daß hiermit die äußerste Grenze 
der Nachweismöglichkeit erreicht wurde. 

Müller (12) war imstande, in seinem günstigsten Versuche bei Einsaat 
von 900 Typhuskeimen in 3 Liter Leitungswassers 98 • 2 Prozent der Keime 
wiederzufinden. 

Hilgermann (13), der sich die Aufgabe gestellt hat, die Arbeiten 
• Müllers(12) und Fickers(8) nachzuprüfen (erarbeitete meistenteils mit 
Hunderten von Bakterien), hat 12 bis 100 Prozent der eingesäten Bakterien 
wiedergefunden, je nachdem er Leitungs- oder Spreewasser als Suspensions¬ 
medium verwendete. Es fehlt jedoch bei ihm die Abzählung der Begleit¬ 
bakterien. 

Hesse (19) hat in 17 Fällen, in welchen auf 1 Liter Flüssigkeit 
weniger als 10 eingesäte Keime entfielen, im Durchschnitt 48 Prozent, 
in 4 Fällen sogar 100 Prozent der Aussaat wiedergefunden. Er hat mit 
sterilem Wasser als Suspensionsmedium und hauptsächlich mit Colibazillen 
gearbeitet. 

Aus obigen Zahlen geht hervor, daß sich meine Methode empfind¬ 
licher gezeigt hat als die von Altschüler und Ficker-Hoffmann. 
Ich war imstande, bei Aussaat von 13, 11, 10, 8, ja sogar 2 Keimen auf 
1 Liter Wasser die Typhusbakterien im Filterrückstand nachzuweiseu. 
Auch das Verhältnis der Typhus- zu den Begleitbakterien spricht zugunsten 
meines Verfahrens. Wenn man erwägt, daß ich bei meinen Versuchen 9 
bis 13 in 1 ccm mit über 1400 Wasserkeimen zu tun gehabt habe, so 
gelang es mir, Typhusbazillen in einem Gemische von 1:175009, 1:43750, 
1:127272 und 1:107692 Wasserkeime nacbzuweisen. Ob man auf diese 
Weise auch unter noch ungünstigeren Verhältnissen mit Erfolg arbeiten 
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könnte, wäre durch weitere Untersuchungen festzustellen. Theoretisch ist 
solche Möglichkeit Dicht ausgeschlossen. Praktische Anordnung der Beweis* 
versuche stößt nur insofern auf Schwierigkeiten, daß man dabei gewisser¬ 
maßen aufs Geratewohl arbeitet, da man im voraus nicht wissen kann, 
mit wie viel Keimen man in gegebener Bakterienaufschwemmung zu tun 
hat, und erst nachträglich durch Gelatineplatten erfahrt, ob man die ge¬ 
wünschte Verdünnung erreicht hat. 

Das Ergebnis meiner Versuche mit der Galle, als Anreicherungs¬ 
nährboden, steht einigermaßen im Widerspruche mit den Untersuchungen 
Fornets(15), welcher bewiesen hat, daß Rindergalle auf Typhusbazillen 
entwicklungshemmend wirkt, und daß die Bakterizidie der Galle durch 
Kochen nur teilweise zerstört wird. Die von mir gebrauchte Galle hat 
dreimal im Autoklav bei einer Atmosphäre Überdruck durch 15 Minuten 
verweilt. Jedesmal hat sich nach dem Sterilisieren in den Gefäßen ein 
Bodensatz gebildet, welcher erst durch Filtrieren entfernt wurde. Der 
Ausschaltung der im Bodensatz enthaltenen Stoffe, deren chemische Ana¬ 
lyse noch nicht beendet ist, haben wir vielleicht zu verdanken, daß in 
den Versuchen 1 bis 8 sowohl die Galle mit Bouillon, wie reine Galle ihre 
bakterizide Wirkung eingebüßt hat. Wie bereits erwähnt wurde, habe ich 
in den Versuchen 9 bis 18 die Galle mit Zusatz von Kristallviolett und 
Koffein, als Elektivnährboden, mit befriedigendem Erfolge gebraucht. Dies 
hätte schon Analogie mit den Untersuchungen Fornets; er hat nämlich 
gefunden, daß die Bakterizidie der Galle durch Zusatz von an und für 
sich bakterizid wirkender Salizylsäure fast vollkommen aufgehoben wird. 

Praktische Versuche. 

Ich habe leider keine Gelegenheit gehabt, die Empfindlichkeit meiner 
Methode praktisch an einem verdächtigen Brunnenwasser zu prüfen: Ich 
habe deshalb versucht, in dem Wasser des Baches Peltew, welcher das 
Kanalwasser der Stadt Lemberg aufnimmt und eigentlich das Hauptsiel 
des städtischen Kanalnetzes vorstellt, die Typhusbazillen nachzuweisen. 
Die Hoffnung auf Erfolg hatte ihre Begründung in dem Umstande, daß 
in den Ortschaften, welche dieser Bach durchfließt, nicht selten einzelne, 
wie auch angehäufte Typhusfälle Vorkommen. 

Zu diesem Zwecke habe ich zwei Versuchsreihen vorgenommen. 

Die erste Probeentnahme fand am 18. VI. 1912 statt. Drei 1-Liter- 
flaschen wurden an verschiedenen Stellen unweit von der Stadt Lemberg 
mit dem schon makroskopisch sich als stark verunreinigt vorstehenden 
Wasser gefüllt. Das Wasser war undurchsichtig und ergab einen wider¬ 
lichen Geruch. Es wurde geschüttelt und Zählplatten (mit dem ent- 
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sprechend verdünnten Wasser) angelegt. Es sind so viele Gelatine ver¬ 
flüssigenden Kolonien angegangen, daß die Abzählung schon nach 24 Stunden 
erfolgen mußte. Dieselbe ergab je nach der Stelle, wo das Wasser ge¬ 
schöpft wurde, 880000, 532000 und 450000 Bakterien in l ccm , welche 
Zahl natürlich infolge von obigem Umstande weit hinter der tatsächlichen 
Bakterienzahl bleiben dürfte. Das Filtrieren ging recht schwer vor sich. 
Die im Wasser suspendierten fettigen Stoffe verstopften so schnell die 
Filterporen, daß eine neue Kerze höchstens l / t Liter Wassers durchgelassen 
hatte. Somit habe ich sechs Kerzen verwendet und alle zur Anreicherung 
der Bakterien in reine Rindergalle eingetaucht Es geschah dies noch in 
der Zeit, wo ich in der Galle ein Elektivanreicherungsnährmedium für 
Typhusbazillen auch bei der Wasseruntersuchung zu finden hoffte. Nach 
24ständiger Bebrütung wurden Konradi-Drigalskische Platten beimpft. 
Auf den 24 Platten sind fast ausnahmslos rote Kolonien gewachsen. Die 
im ganzen 17 nach 24 Stunden typhusverdächtig erscheinenden Kolonien 
haben jedoch später rötliches, grünlichblaues oder .milchigblaues Aussehen 
angenommen, und erwiesen sich sämtlich in dem Zuckeragar als Gasbildner. 
Eine genauere Bestimmung der isolierten Stämme habe ich unterlassen, 
weil sie für meine Zwecke überflüssig war. Somit war diese Untersuchung 
mit Hinsicht auf die Typhusbazillen negativ. 

Im Monat Dezember v. J. habe ich erfahren, daß einige von den 
Arbeitern, welche in der Gemeinde Pikulowice, die an der Peltew 17 kB 
von Lemberg liegt, bei der Regulierung des Baches beschäftigt waren, in 
den Monaten August und September den Typhus durchgemacht haben. 
Die Infektionsquelle für die Erkrankungen konnte nicht mehr mit aller 
Sicherheit gefunden werden, es lag aber der Verdacht nahe, daß die 
Ursache der Krankheit der Kontakt mit dem Bachwasser war. Ich be¬ 
schloß also, nochmals, und zwar in dem im Gebiete der Regulierungs¬ 
arbeiten geschöpften Wasser, nach den Typhusbazillen zu fahnden. Dabei 
war es meine Absicht, falls sich mittels der von mir angewandten Filtrier¬ 
methode bzw. mit Hilfe der Ficker-Hoffmannschen Anreicherungs¬ 
methode der Typhuserreger nicht finden sollte, das Wasser gleichzeitig 
als Suspensionsmedium zu den weiteren Versuchen zwecks Prüfung der 
Empfindlichkeitsgrenzen meiner Methode zu verwenden. 

Es wurden am 14. XII. 1912 4 Liter Wasser geschöpft. Das Wasser 
hatte die oben angeführten Eigenschaften. Zuerst wurde das Wasser ge¬ 
schüttelt, eine Probe entnommen, verdünnt und Zählplatten angelegt. 
Dann wurden 900 ccm in eine sterile Flasche abgegossen und modo Ficker* 
Hoffmann bearbeitet. Das übrig gebliebene Wasser habe ich, um 
Schwierigkeiten beim Filtrieren mittels Kerzen zu vermeiden, durch sterile 
Baumwolle vorfiltriert, und auf diese Weise es von gröberen Verunreinigungen 


Gck igle 


Original from 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 



Über den Nachweis von Typhusbazillen im Wasser. 


195 


befreit und nochmals Zählplatten gegossen. Von dem in zwei Portionen 
zu je l 1 /, Liter geteilten Wasser habe ich die eine mit 96 Typhuskeimen 
infiziert und, ebenso wie die andere ohne jeden Zusatz von Typhusbazillen 
gebliebene Portion, mittels zwei Berkefeldschen Kerzen filtriert. Das 
Filtrieren verlief ziemlich schwer, es war jedoch nach 4 Stunden beendet. 
Die Kerzen wurden in Galle mit Zusatz von Kristallviolett und Koffein 
eingetaucht. Mit dem Rückstand am Wattefilter habe ich sofort, mit der 
Ficker-Hoffmannschen Mischung nach 13, mit dem Inhalt der Röhrchen, 
in welchen die Filterkerzen eingetaucht waren, nach 12 und 15 Stunden 
die Konradi-Drigalskischen Platten beschickt. Die Zählplatten eigneten 
sich wegen Verflüssigung der Gelatine nach 24 Stunden schon nicht mehr 
zum Zählen. Approximativ geschätzt, waren über 600000 Keime in l ccm 
sowohl in der ersten, wie auch in der zweiten Serie der Zählplatten. 
Auf den Konradi-Drigalskischen Platten sind massenhaft rote, in 
kleinerer Anzahl grünlichblaue und milchigblaue und nur spärliche typhus- 
verdächtige Kolonien gewachsen. Ich habe von jeder Serie 10 (es sind 
Dicht viel mehr übrig geblieben), insgesamt also 40 typhusverdächtige 
Kolonien auf Zuckeragar abgeimpft. Mit Hilfe dieses Nährbodens sind 
22 Gasbildner und mit Hilfe des Barsiekowschen Milch- und Trauben¬ 
zuckernährbodens weitere 5 Stämme ausgeschieden. Es blieben im all¬ 
gemeinen 13 Stämme, die sich zur Prüfung mittels der Agglutination, als 
typhusverdächtige, eigneten, und zwar: von dem Rückstand am Watte¬ 
filter keiner, von der Ficker-Hoffmannschen Mischung 3, von dem 
infizierten und nicht infizierten Wasser je 5 Stämme. Die Agglutination 
mit einem hochwertigen Typhusimmunserum ist für alle diese Stämme 
positiv ausgefallen. 

Aus dem Obigen geht hervor, daß ich imstande war, ohne auf be¬ 
sondere Schwierigkeiten zu treffen, aus dem Peltewasser (einem Kanal¬ 
wasser) mittels Ficker-Hoffmannscher und meiner Methode 8 Typhus¬ 
stämme zu isolieren. Das Resultat des Versuches mit dem infizierten 
Wasser ist mit Hinsicht auf den positiven Ausfall der Versuche mit dem 
nicht infizierten gegenstandslos geworden, da man nicht wissen kann, 
wieviel Typhuskeime in dem ursprünglichen Wasser enthalten waren. 
Immerhin dürfte die Zahl derselben keine überaus große gewesen sein, 
da man sonst aus dem am Wattefilter gebliebenen Rückstände doch eine 
Typhuskolonie gewonnen hätte. 
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Zusammenfassung. 

1. Es gelingt, in dem mit dem Typhös künstlich infizierten Leitungs¬ 
und Brunnenwasser mittels Filtrierens und nachheriger Eintauchung der 
Filter in reine Galle, als Anreicherungsmedium, die Typhusbazillen wiederzu¬ 
finden. Der Nachweis ist sogar im Verhältnis von 1 auf 175000 Wasser¬ 
keime ausführbar, wobei der Typhusbazillengehalt sehr gering sein kann 
(8 Keime auf 1 Liter Wasser). 

2. Auf dieselbe Weise kann man auch in einem Kanalwasser, welches 
auf natürlichem Wege infiziert wurde, Typhusbazillen finden, wenn man 
als Anreicherungsflüssigkeit die Galle mit Zusatz von Kristallviolett und 
Koffein gebraucht. 

3. Die reine Galle, wenn sie mehrmals im Autoklave sterilisiert 
wurde, besonders aber die Galle mit Zusatz von Kristallviolett und Koffein 
ist ein vortrefflicher Elektivanreicherungsnährboden für Typhusbazillen. 
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Über 

die keimtötende Wirkung des ultravioletten Lichtes 
in klarem, getrübtem und gefärbtem Wasser. 

Von 

Max Oker - Biom 

(HtUIngfors, Roland). 


Seitdem Downes und Blunt die ersten Erfahrungen über das Ver¬ 
mögen der ultravioletten Strahlen Bakterienkeime zu töten veröffentlicht 
hatten, ist der bakteriziden Wirkung des ultravioletten Lichtes seitens der 
Hygieniker ein reges Interesse zuteil geworden. Zunächst war es jedoch 
unmöglich und zwar wegen der nur beschränkten Ausgiebigkeit der be¬ 
nützten Lichtquellen an ultravioletten Strahlen diese zur Sterilisierung 
des Wassers zu verwenden. Erst durch Arons Erfindung, der mit Hilfe 
einer durch starken Gleichstrom getriebenen Quecksilberdampflampe eine 
an ultravioletten Strahlen reiche Lichtquelle geschaffen, wurden eingehendere 
Untersuchungen ermöglicht. Es zeigte sich jedoch, daß der aus Glas be¬ 
stehende Mantel der Lampe die chemisch wirksamen Strahlen des Lichtes 
in unliebsam hohem Grade zurückhielt. Schattner und Eüch gelang 
es nun durch Umhüllen des Lichtbogens der Lampe mit einem Mantel 
aus Quarz, bzw. mit einem Material, welches noch Strahlen von 200, in 
geschliffenem Zustande sogar solche von 186 fijj. durchläßt, eine sehr 
wirksame Lampe herzustellen. In der Folge sind mehrere Modelle von 
Quecksilberdampf lampen konstruiert worden, wobei die Angaben über 
Verwendung der ultravioletten Strahlen zur Wassersterilisation in der 
Literatur der letzten Jahre immer häufiger anzutreffen sind und über 
erstaunlich gute Ergebnisse zu berichten wissen. 


Digitized by 


Gck igle 


Original from 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 



198 


Max Okeb-Blom: 


Digitized by 


Braumüller soll es gelungen sein, ein größeres Quantum ver¬ 
schmutztes Wasser durch mehrstündige Einwirkung der ultravioletten 
Strahlen zu sterilisieren. Billon-Daguerre, der an Stelle der Queck¬ 
silberdampflampe eine Crookessche Röhre benutzte, behauptet eben¬ 
falls verunreinigtes Wasser, sowie Milch sterilisiert zu haben. Auch 
von Nogier und Thevenot, sowie von Domic und Daire ist sodann 
über günstige Ergebnisse bei Sterilisation von Wasser durch ultraviolette? 
Licht berichtet worden. Eingehendere Untersuchungen über die Wasser- 
sterilisution durch ultraviolette Strahlen sind später vorgenommen worden 
und stammen von Courmont und Nogier (1), Schwarz und Aumann (2). 
Qrimm und Weldert (3), von Schroeter (4) und von Müller (5). 
Die Lichtquellen sind teils als „Überwasserbrenner“ zur Anwendung ge¬ 
kommen, wobei die Lampe oberhalb des zu bestrahlenden Wassers an¬ 
gebracht ist, teils werden sie als „Unterwasserbrenner“ von dem zu 
sterilisierenden Wasser umspült. 

In aller Kürze zusammeugef'aßt sind die mit den verschiedenartigen 
Anordnungen erzielten Ergebnisse etwa folgende: Courmont und Nogier 
landen, daß die bakterizide Wirkung der ultravioletten Strahlen der 
Quecksilberdampflampe sich in klarem Wasser bis zu etwa 30 cm Ent¬ 
fernung von der Lampe erstreckt. Schwarz und Aumann (2 c) stellten 
ferner fest, daß der Trinkwassersterilisator nach dem System Nogier- 
Triquet Type M 6 mit Unterwasserbreuner (dasselbe System, mit dem 
auch die unten folgenden Untersuchungen angestellt sind) ein nicht sehr 
keimreiches, klares Wasser bei einer Bestrahlungsdauer von 7 Sekunden 
vollkommen sterilisiert und dabei in der Stunde 150 Liter keimfreies 
Wasser liefern kann. Wenn das Wasser aber auch mehrere Tausende Keime im 
Kubikzentimeter enthält, so kann es dennoch unter geeigneten Verhältnissen 
durch das ultraviolette Licht leicht sterilisiert werden. Die Wirkung des 
Sterilisators wurde in bezug auf Leuchtvibrionen, Bacterium coli und Bacillus 
prodigiosus geprüft. 

Auch pathogene Keime sind Gegenstand diesbezüglicher Unter¬ 
suchungen gewesen. Nach Miquel, Roux, Bujwid, Glaser und 
Gärtner (6) werden die Erreger der Cholera, des Typhus und der Ruhr, 
ja selbst sporentragende Bakterien vom ultravioletten Licht vernichtet. 
Courmont und Nogier meinen sogar gefunden zu haben, daß pathogene 
Keime entschieden empfindlicher gegen die Bestrahlung seien als die 
nicht pathogenen. 

Entschieden vorsichtiger äußert sich Müller (5), der die keimtötende 
Wirkung eines Sterilisators der Westinghouse-Cooper-Hewit-Gesellschaft 
in bezug auf Wasserbakterien, Bacterium coli commune und Bacillus fluores- 
cens liquefaciens geprüft hat. Die Versuche — meint er — ließen 
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nämlich als Gesamtergebnis feststellen, daß vollkommene Sterilität nur 
bei sehr stark herabgeminderter Durchflußgeschwindigkeit in äußerst keim¬ 
armem und klarem Leitungswasser (Berlin) zu erzielen sei. 

Unter allen Umständen scheint die bakterizide Wirkung der ultra¬ 
violetten Strahlen eine auffallend starke zn sein, und es ist zu erwarten, 
daß die Wassersterilisation durch das ultraviolette Licht sich unter den 
anerkannten Assanierungsmaßnahmen der Zukunft einen bedeutungsvollen 
Platz erobern wird. Infolgedessen scheint es uns nötig zu sein, die Be¬ 
dingungen näher festzustellen, unter denen die jeweilig zur Anwendung 
kommenden Systeme mit Sicherheit ein steriles Wasser zu liefern vermögen. 

Von mehreren Autoren ist als unerläßliche Vorbedingung für das 
keim vernichtende Vermögen der ultravioletten Strahlen die Forderung 
aufgestellt worden, daß das zu sterilisierende Wasser klar sei. 
Schon in den oben angegebenen Versuchen von Courmont und Nogier, 
wie auch in denen von Schwarz und Au mann ist betont worden, daß 
die Ergebnisse sich nur auf die Bestrahlung von klarem Wasser beziehen. 
Besondere Untersuchungen, die den Einfluß der Trübung des Wassers 
auf das bakterizide Vermögen der ultravioletten Strahlen feststellen sollen, 
haben Grimm und Weldert (3) sowie Schroeter (4) vorgenommen. 

Von Grimm und Weldert wurde einerseits Milch, andererseits Ton 
als Trübungsmittel des zu behandelnden Wassers angewandt. Der 
Trübungsgrad des Wassers wurde in der Art bestimmt, daß ermittelt 
wurde, durch eine wie hohe Säule des betreffenden Wassers die Snellensche 
Probe Nr. 1 noch eben erkennbar war. In drei Versuchen wurde die 
Trübung durch Zusatz von sterilisierter Milch, in zwei weiteren durch 
Hinzufügen von Ton zu dem klaren Leitungswasser (Berlin) erzielt. Aus 
den Versuchen geht leider nicht hervor, wie groß die Bestrahlungsdauer 
war, der die betreffenden Wasserproben ausgesetzt waren. Die Angaben 
beschränken sich nur auf die Wassermengen, die pro Stunde durch den 
Apparat geschickt waren. Die Untersuchungen wurden ausgeführt mit einer 
von der Quarzlampen-Gesellschaft Hanau a. M. gelieferten Quecksilber¬ 
dampflampe, welche zum Brennen unter dem Wasser mit doppeltem Quarz¬ 
mantel ausgerüstet war. Als Testbakterium diente Bacterium coli, welches 
dem Wasser in einem Mengenverhältnis zugesetzt wurde, daß pro Kubik¬ 
zentimeter 60 bis 375 Tausend Keime kamen. Die Ergebnisse waren fol¬ 
gende: Beide Trübungsstoffe (Milch und Ton) setzen die Desinfektionswirkung* 
der ultravioletten Strahlen herab, ohne doch in dieser Wirkung gleichwertig 
zu sein. Eine ganz geringe Milchtrübung (Durchsichtigkeitshöhe = 7 cra ) 
scheint so gut wie keine desinfektionshemmende Wirkung auszuüben; 
dagegen ist bei stärkeren Trübungen (Durchsichtigkeitshöhe = 2 cm ) die 
Hemmung eine sehr deutliche. Bei den Toutrübungen ist schon bei 
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mäßiger Trübung (Durchsichtigkeitshöhe = 10 bis 15 cm ) die Abtötung 
der Bakterien eine geringere als bei dem Milchzusatz, und schon bei 
ganz geringen Trübungen und bei Förderung geringer Wassermengeu 
passieren stets einige Bakterien den Apparat, ohne abgetötet zu werden. 
Die genannten Autoren halten daher die Sterilisation von tongetrübtem 
Wasser mittels ultravioletten Strahlen für ausgeschlossen. 

Über den Einfluß der ultravioletten Strahlen auf durch Milchzusatz 
getrübtes Wasser hat auch Schroeter Versuche angestellt, wobei er sich 
eines Westinghouse-Sterilisators Type B 2 bediente. Der Trübungsgrad 
des Wassers wurde mit Hilfe der U. S. Geological Survey Standard Turbidity 
Scale festgestellt. Aus den sechs Versuchsreihen geht hervor, daß auch 
bei stärkeren Milchtrübungen (Trübungsgrad 120 bis 250) stets eine er¬ 
hebliche Verminderung der als Testbakterien angewandten Colikeime 
wahrzunehmen ist, daß aber andererseits auch bei ganz geringen Trübungs¬ 
graden (nicht meßbar bis 8 Grad) es nicht gelingt, selbst eine Wasser¬ 
probe von nur 1 ccm völlig keimfrei zu. machen. Der Bakteriengehalt 
des behandelten Wassers betrug etwa 320 bis 378 Tausend Colikeime 
im Kubikzentimeter. Die Stromspannung erreichte nach einer Versuchs¬ 
dauer von etwa 20 Minuten fast immer den vorgeschriebenen Wert von 
70 bis 75 Volt. 

Grimm und Weid er t haben auch zwei Versuche über den Einfluß 
der Färbung des Wassers auf die sterilisierende Wirkung der ultra¬ 
violetten Strahlen angestellt. Es wurde eine Gelbfärbung des W T assers 
durch Zusatz von Tonauszug herbeigeführt und Farbegrade gewählt, wie 
sie öfters in der Natur zu finden sind. Der Grad der Färbung wurde 
durch den Permanganatverbrauch des betreffenden Wassers angegeben. 
In dem einen Versuch enthielt das Wasser 20000, in dem anderen 85660 
Colikeime pro Kubikzentimeter. Aus den beiden Versuchsreihen geht nach 
Meinung der Autoren hervor, daß Färbungen (entsprechend 180 bzw.85 Per- 
mangauatverbrauch pro Liter), wie sie besonders bei Brunnen, die auf 
moorigem Untergrund angelegt sind, die Regel sind, die Wirkung der 
ultravioletten Strahlen soweit abschwächen, daß man auf ihre praktische 
Anwendung zur Sterilisation dieser Wässer wohl stets wird verzichten 
müssen. 

Auch Glaser, dem es gelang, mit dem ultravioletten Licht 100 bis 
600 Liter klaren Wassers, das mit B. r pyocyaneus, B. coli, B. typhi 
und B. mesentericus stark (bis zu 80 000 Keime im Kubikzentimeter) 
versetzt war, in 1 Stunde zu sterilisieren, erzielte keine günstigen Resultate, 
wenn das zu bestrahlende Wasser durch Huminsubstanzen gelblich gefärbt 
war. Er schlägt daher für die Sterilisation von gefärbtem Wasser eine 
chemische Vorklärung mit Aluminiumsulfat vor. 
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Auf Grund der oben angeführten Literaturangaben wäre somit zu 
schließen, daß das ultraviolette Licht besonders intensive bakterizide 
Eigenschaften besitzt, daß aber seine keimtötende Wirkung lediglich in 
klarem Wasser vollauf zur Geltung kommt. Schon ganz unbedeutende 
Trübungen und Verfärbungen des Wassers scheinen nach den Literatur¬ 
angaben die sterilisierende Wirkung der ultravioletten Strahlen zu vereiteln. 

Da die Bedingungen, unter denen die ultravioletten Strahlen den 
hygienischen Zweck der Sterilisation von Wasser gewährleisten können, 
im praktischen Leben von besonders großer Tragweite sein dürften, habe 
ich auf Anregung von Hm. Prof. Dr. W. Kolle, Direktor des Institutes 
für Hygiene und Bakteriologie in Bern, diesbezügliche Untersuchungen 
vorgenommen. Ich benutze hier die Gelegenheit Hrn. Prof. Kolle für 
alle die nützlichen Ratschläge, sowie für sein freundliches Entgegenkommen 
und das große Interesse, das im Laufe der Versuche von seiner Seite 
meiner Arbeit entgegengebracht wurde, meinen verbindlichsten Dank aus¬ 
zusprechen. 


Eigene Versuche. 

Die folgenden Untersuchungen haben den Zweck, Aufschluß darüber 
zu erhalten, wie weit die Wassersterilisation mit ultravioletten Strahlen 
praktisch durchführbar ist, und im besonderen zu erforschen, inwieweit 
die Trübungen und die Färbung des Wassers innerhalb der in der Natur 
vorkommenden Grenzen der keimvernichtenden Wirkung des ultravioletten 
Lichtes entgegenarbeiten. Den praktisch-hygienischen Zweck der Ver¬ 
suche im Auge behaltend, wurde — wie es unten näher auseinander¬ 
gesetzt sein wird — bei Herstellung der Trübung und der Färbung des 
Wassers den eventuellen natürlichen Verhältnissen, wie sie bei Wässern 
aus moorigem und lehmigem Boden Vorkommen, Rechnung getragen. Des 
ferneren wurde in unseren Versuchen die Wirkung der ultravioletten 
Strahlen auf solche Mikroorganismen geprüft, die bei der Trinkwasser¬ 
sterilisierung unter Umständen von praktischer Bedeutung sein können, 
mit der Einschränkung jedoch, daß die allzu gefährlichen pathogenen 
Keime zu den Untersuchungen nicht herangezogen wurden. 

Um den Grad der Trübung und der Färbung des zu bestrahlenden 
Wassers zu bestimmen, wurden besondere Skalen hergestellt. Zur quanti¬ 
tativen Beurteilung der Trübung wurden (entsprechend dem von Farland 
benutzten Verfahren zur Dichtebestimmung einer Bakterienaufschwemmung 
bei Phagozytoseversuchen) abgestufte Vergleichsflüssigkeiten aus frisch ge¬ 
fälltem Bariumsulfat hergestellt. Hierzu wurde 1 Bariumchlorid (BaCl,) 
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in 1 Liter Wasser gelöst und sodann, durch Hinzufügen von überschüssiger 
Schwefelsäure, als BaS0 4 ausgefallt. Durch Verdünnen von 1, 2, 3 — 
10, 20, SO«*“ usw. dieser Standardaufschwemmung zu je 1 Liter Wasser 
wurden Flüssigkeiten von verschiedener Trübungsintensität hergestellt, 
die zur Beurteilung der jeweiligen Trübung dienten. 

Da der Grad der Trübung eines Wassers öfters auch durch Be¬ 
stimmung seiner Durchsichtigkeit ausgedrückt wird, so finden diese Be¬ 
stimmungen in der beigefügten Zusammenstellung für einige in Frage 
kommende Trübungsstufen Berücksichtigung. Die Bestimmungen wurden 
in etwa 2*5 cm weiten Glaszylindern vorgenommen. Dabei wurde die 
Höhe der Flüssigkeitssäule ermittelt, durch welche die Snellensche Seh¬ 
probe Nr. 1 noch gesehen werden kann. 
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Zur Bestimmung des Färbungsgrades des Wassers wurde in An¬ 
betracht dessen, daß die Farbe der praktisch in Frage kommenden Wässer 
eine gelbliche bis bräunliche sein dürfte, der Vesuvinfarbstoff benutzt und 
zwar in einer Reihe skalaartig hergestellter Verdünnungen. 1““ einer 
konzentrierten alkoholischen Vesuvinlösung in 1 Liter Wasser gelöst diente 
als Standardlösung. Mit dieser wässerigen Vesuvinlösung wurden alsdann 
die betreffenden Verdünnungen mit zunehmendem Farbeton hergestellt, 
indem wiederum 1, 2, 3 ccm usw. auf je 1 Liter Wasser genommen wurden. 
Da der Farbeton des zu bestrahlenden Wassers oft mehr in das bräun- 
liehe ging, erwies es sich bisweilen nützlich, den Vesuvinverdünnungen 
einige Tropfen einer wässerigen Tuschelösung zuzufügen, um den Ver¬ 
gleich genauer gestalten zu können. Die Prüfungen wurden bei durch¬ 
fallendem Licht und selbstverständlich in gleich weiten Zylindern vor¬ 
genommen. 

Die Wirkung der vorgenommenen Bestrahlung wurde von Zeit zu 
Zeit einerseits durch Anlegen von Plattenkulturen mit dem aus dem 
Apparat kommenden Wasser geprüft, andererseits wurde mittels Anreiche- 
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rungsverfahren von etwas größeren Wasserproben festgestellt, ob die znm 
Versuch verwendeten Testbakterien abgetötet waren oder nicht. Alles 
Nähere über die einzelne Versuchsanordnung ergibt sich aus den Proto¬ 
kollen und dem weiteren Text. Nur eins mag hier schon angeführt 
werden. 

Von mehreren Seiten ist hervorgehoben worden, daß bei der Prüfung 
der Tauglichkeit eines Sterilisators, welcher den praktischen Zwecken des 
täglichen Lebens dienen soll, der Nachweis der Sterilität einer nur 0*5 bis 
1*0 eem betragenden Probe des behandelten Wassers unzureichend ist; es 
wird vielmehr verlangt, daß Mengen von 5 bis 10 eom sich — in bezug 
auf die Testbakterie — als völlig steril herausstellen. (Hierbei ist lediglich 
au das Anlegen von Platten gedacht; für Anreicherungszwecke können ja 
mit Leichtigkeit beliebig große Flüssigkeitsmengen genommen werden.) 
Um eine genügend große Menge der hier zu untersuchenden Wasserprobe, 
bzw. die darin befindlichen Keime auf Agar in Petrischalen ausstreichen 
zu können, ist Marmann und nach ihm — in einer etwas modifizierten 
Art — Oettingen so vorgegangen, daß sie 5 bis 10**“ Flüssigkeit auf 
eine Agarplatte gaben und die Flüssigkeit sodann in einem besonderen 
Apparat zur Verdunstung brachten. £s scheint jedoch ein viel einfacheres 
Verfahren ebensogut zum Ziele zu führen. 

Wenn die anzuwendende Petrischale bis auf etwa 45° C vorgewärmt 
wird, so daß der eiDgegossene Nähragar nicht zu schnell erstarrt, so lassen 
sich gleiche Teile der hier zu untersuchenden Wasserprobe und des Nähr¬ 
agars durch zweckentsprechende Bewegungen der Schale ohne jegliche 
Schwierigkeit gut miteinander vermischen, und es entsteht eine Platte 
mit gleichmäßiger Verteilung der Keime. Bei Verwendung von Petri¬ 
schalen von 10 cm Durchmesser können somit 5 ja noch etwas über 5 0Cin 
der zu untersuchenden Flüssigkeit auf einmal verarbeitet werden. Vom 
Nähragar können dann nach Belieben 5 bis 10 ccm genommen werden, 
wobei dieser nicht mehr wie 1*5 bis 2 Prozent Agar zu enthalten 
braucht. 

Die Testbakterien wurden aus 1 bis 3 Tage alten Agarkulturen ge¬ 
wonnen, und die hergestellte Standardaufschwemmung wurde stets zur 
Vermeidung von Bakterienklümpchen filtriert. Folgende Arten kamen als 
Testbakterien zur Verwendung: B. coli comm., B. paratyphi B, Vibrio 
El-Tor, sowie der sporenbildende B. peptonificans. 

Die folgenden Versuche wurden mit dem Trinkwassersterilisator System 
Nogier-Triquet Type M 6 angestellt, über dessen Konstruktion in der Arbeit 
von Schwarz und Aumann 1 genauestens berichtet ist, und auf die 
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hiermit verwiesen sei. Die Lampe, die beim Anzünden mitunter etwas 
launisch sich erwies, brannte bei einer Spannung von 85 bis 40 Volt, 
wobei der Stromverbrauch etwa 5 bis 7 Ampfcre betrog. Das zu be¬ 
strahlende Wasser wurde von einem etwa 1 m hoch über dem Zylinder 
des Apparates stehenden Behälter von 12 Liter großem Fassungsraum 
geliefert. 

Zunächst wurden einige Vorversuche angestellt, um die allgemeine 
Leistungsfähigkeit des Apparates zu ermitteln. In allen diesen Versuchen 
diente als Testbakterie das B. coli comm. Von den Wasserproben wurden 
je 5 ccm zum Anlegen von Platten benutzt, sowie etwa 50 ccm mit der 
entsprechenden Menge einer konzentrierten Pepton-Kochsalzlösung zur An¬ 
reicherung versetzt. Nachdem die Anreicherungsgefäße 16 bis 20 Stunden 
im Thermostaten bei 37° C gestanden hatten, wurden sie auf eine eventuell 
eingetretene Trübung hin durchgemustert. Vom Inhalt eines jeden Ge¬ 
fäßes wurde ferner ein Ausstrich auf Drigalskiplatte gemacht, um über 
das Vorhandensein von B. coli in der betreffenden Wasserprobe Aufschluß 
zu erhalten. Bei mehreren Anreicherungsversuchen mit dem sehr keim- 
armen Berner Leitungswasser und den darauf folgenden Impfungen von 
Drigalskiplatte» wurden stets nur negative Resultate erzielt; die vorhandenen 
angereicherten Wasserbakterien entwickelten sich auf der Drigalskiplatte 
nicht. 

Ist man einigermaßen über das Funktionieren des Apparates orientiert, 
so leuchtet es ohne weiteres ein, daß bei Untersuchungen, wie es die 
folgenden sind, zwei ganz verschiedene Aufgaben möglichst voneinander 
getrennt werden müssen. Die eine Aufgabe bezieht sich auf die Ver¬ 
wertbarkeit des angewandten Apparates unter gegebenen fest¬ 
stehenden Verhältnissen und für ganz bestimmte Zwecke, die andere ver¬ 
folgt die Ermittlung der keimtötenden Wirkung des ultravioletten 
Lichtes bzw. der Lampe unter verschiedenen Verhältnissen, und zwar 
sowohl unter vorteil- als unter unvorteilhaften Bedingungen. Jene hat 
mit manchen von der Konstruktion des Apparates abhängigen und in der 
Konstruktion selbst gelegenen Verhältnissen zu rechnen; diese läßt sich 
leider auch nicht völlig von eventuellen Mängeln des Apparates trennen. 
Unter Umständen können zwar die Mängel des Apparates bis zu einem 
gewissen Grade eliminiert werden. 

In der Versuchsserie I, die mit ganz klarem Leitungswasser vor¬ 
genommen wurde, wurde einerseits die Durchflußgeschwindigkeit des za 
bestrahlenden Wassers variiert (92 und 180 Liter pro Stunde), anderer¬ 
seits wurde die Keimzahl einer Variierung unterworfen, wobei in zwei Sub¬ 
serien 100mal größere Zahlen gewählt wurden, als in den zwei anderen 
(14 000 und 1400000 pro Kubikzentimeter). 
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Versuehsserie I. 


B. coli commune, Wasser vollkommen klar. 
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1 Vgl. S. 206/207. 


Wir entnehmen der Versuehsserie I zunächst, daß die keimtötende 
Wirkung des ultravioletten Lichtes eine ganz außerordentlich große ist. 
Unabhängig davon, ob die Durchflußgeschwindigkeit des behandelten 
Wassers 92 (Bestrahlungsdauer: 9 bis 10 Sek.) oder 180 (Bestrahlungs¬ 
dauer: 5 bis 6 Sek.) Liter pro Stunde beträgt, sinkt die im Wasser ent¬ 
haltene Keimzahl (welche zwischen 14000 oder das 100 fache davon = 
1400000 pro Kubikzentimeter betrug) so schnell, daß die Wasserproben, 
die bereits 10 Sekunden nach dem Anzünden der Lampe entnommen 
wurden, den winzigen Gehalt von 5 bis 21 Keimen in 5 cotn zeigen. Die 
Durchflußgeschwindigkeit zwischen 92 und 180 Liter pro Stunde scheint 
somit innerhalb dieser Grenzen keinen besonderen Einfluß auf das End¬ 
resultat auszuüben, wie es aus dem Vergleich des Zahlenmaterials der 
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Subserie A. mit dem von B. hervorgeht. In gleichem Sinne sprechen 
die Ergebnisse der Subserie C. verglichen mit denen von D. 

Ein noch größeres Interesse kommt den Versuchsergebnissen zu be¬ 
züglich der Strahlenwirkung in Abhängigkeit von der zur Verwendung 
gelangten Keimzahl. In den Subserien A. und B. war diese 14 000 pro 
Kubikzentimeter, in den Subserien C. und D. betrug sie 100 mal mehr 
oder 1400 000 im Kubikzentimeter. Sehen wir von zwei Einzelbeobach¬ 
tungen (C. 20 Sek. und D. 60 Sek.) der Versuchsserie ab, so finden wir, 
daß keine Proportionalität besteht zwischen der ursprünglichen Keimzahl 
des Rohwassers und derjenigen des aus dem Apparate ausfließenden, be¬ 
strahlten Wassers. Wohl enthält das ausfließende Wasser in den Sub¬ 
serien C. und D. mit dem 100 fachen Keimgehalt im Rohwasser etwas 
mehr Keime im Kubikzentimeter, als die Proben der Subserien A. und B. 
Der Unterschied stellt sich jedoch im großen und ganzen als recht un¬ 
bedeutend heraus, und wir bekommen den Eindruck, daß das keimtötende 
Vermögen der ultravioletten Strahlen ein ganz ungeheuer großes, man 
möchte fast sagen unbeschränktes ist, vorausgesetzt, daß klares Wasser 
zur Verwendung gelangt. 

Die Zusammenstellung des obigen Zahlenmaterials läßt aber auch 
gewisse unliebsame Umstände erkennen. Die 20 bis 60 Sekunden nach 
Beginn der Bestrahlung entnommenen Proben sind, was das Bestrahlungs¬ 
resultat anlangt, nicht günstiger als die nach den ersten 10 Sekunden 
entnommenen Wasserportionen, und wir erhalten bei der obigen Versuchs¬ 
anordnung überhaupt keine vollkommen sterile Wasserproben. Zum 
Teil ist die Ursache dieses Verhaltens mit Wahrscheinlichkeit darin zu 
suchen, daß das Ausflußrohr des Apparates, das ja von den zuerst aus¬ 
fließenden, unter allen Umständen noch Keime enthaltenden Wasser¬ 
portionen verunreinigt wird, die nachfolgenden Wasserproben, die im 
Apparate selber eventuell schon steril gewesen sind, wieder infiziert. Wenn 
der Fehler hierin liegen sollte, dürfte er beim längeren Gebrauch wohl 
mit der Zeit eliminiert werden; sobald nämlich der Apparat eine gewisse 
Zeit in Betrieb gewesen ist, und die eventuell an den Innenwänden des 
Ausflußrohres im Beginn des Ausflusses haftenden Keime weggespült 
worden sind. Schlimmer steht es mit einem anderen Faktor, der an der 
Konstruktion des Apparates zu liegen scheint. 

Das zu sterilisierende Wasser strömt an zwei Stellen in den wage- 
recht liegenden Zylinder ein, der bei einer Länge von 35 cm und einem 
inneren Durchmesser von 12 cm einen Fassungsraum von etwas weniger 
als 4 Liter besitzt. Da die beiden Zuflüsse in entgegengesetzter Richtung 
den Strom in den bestrahlten Raum leiten, gerät das Wasser in eine 
starke Wirbelbewegung, wobei es zwar gut die Lampe umspült, dagegen 
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auch zu unvermeidlichen Fehlerquellen führt, insofern als Wasserportionen, 
die eben erst in den Apparat eingeströmt sind, sofort — noch ungenügend 
bestrahlt — durch das Ausflußrohr wieder abfließen. Ein Beispiel wird 
die Unzulänglichkeit dieses Verhaltens erläutern. Bei einer Durchfluß¬ 
geschwindigkeit von 92 Liter pro Stunde braucht 1 Liter zum Passieren 
des Apparates 39 Sekunden, wenn die Wasserportionen gewissermaßen in 
derselben Beihenfolge aus dem Apparate ausfließen würden, als sie in 
denselben hineingekommen. Bei dieser Durchströmungsgeschwindigkeit 
müßten somit 156 Sekunden oder etwa 2 1 /, Minuten vergehen, ehe eine 
Wasserportion den Weg von der Zuflußöffnung zum Ausflußrohr des einen 
Fassungsraum von etwa 4 Liter betragenden Zylinders zurücklegt. Mit 
anderen Worten: die in der Wasserportion enthaltenen Keime wären einer 
entsprechend langen Bestrahlungsdauer ausgesetzt gewesen. Schwarz und 
Aumann, die auch mit einem Apparate von demselben System gearbeitet 
haben, stellten mittels Fluoreszeinzusatz direkte Versuche an, um die un¬ 
gefähre Einwirkungszeit der Bestrahlung auf die einzelnen Wasserteilchen 
festzustellen, und fanden, daß die Bestrahlungsdauer für eine stündliche 
Wassermenge von 50 Liter etwa 18 bis 21 Sekunden beträgt, sowie bei 
einer Strömungsgeschwindigkeit von 100 und 150 Liter auf 9 bis 10*5 
bzw. 6 bis 7 Sekunden herabsinkt. 

Diese Angaben habe ich durchaus bestätigen können. Bei meinen 
diesbezüglichen Versuchen, in denen einige Kubikzentimeter konzentrierte 
alkoholische Vesuvinlösung als Reagens in die Zuflußleitung eingeführt 
wurden, zeigte es sich, daß die in den Bestrahlungsraum ein tretenden 
Wasserteilchen vom Ausflußrohr wieder ausgeschieden wurden bei einer 
Durchflußgeschwindigkeit von: 

etwa 180 Liter pro Stunde nach 5 bis 6 Sekunden. 

77 ^ 77 77 77 77 ^ ,, 10 ,, 

77 ^ 77 77 77 77 ^ 77 ^ II 

Die obigen Sekundenzahlen stellen somit ungefähr die entsprechenden 
Werte der Bestrahlungsdauer bei den verschiedenen Durchflußgeschwindig¬ 
keiten dar. Es leuchtet ohne weiteres ein, daß die keimtötende 
Wirkung der Lampe unter solchen Umständen nicht gut aus¬ 
genützt ist. Einerseits entstehen im Zylinder „tote Räume“, 
wo das Wasser nur langsam umgesetzt wird, andererseits 
werden wieder gewisse Wasserportionen zu schnell durch den 
Apparat fortgeführt und die Bestrahlungsdauer wird dadurch 
bei einer gewissen Durchströmungsgeschwindigkeit auf einen 
ganz geringen Wert herabgedrückt. 

Wenn wir auf die obige Versuchsserie nun nochmals zurückkommen, 
so darf es uns somit nicht wundernehineu, daß die einzelnen Wasser- 
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proben, die 20, 30, 40, 50 und 60 Sekunden nach dem Anzünden der 
Lampe entnommen wurden, nicht vollständiger sterilisiert waren, als dies 
bei den zuerst erhaltenen Portionen der Fall war. Auch die in den 
Subserien C. und D. zur Beobachtung kommenden Unterschiede in den 
Keimzahlen der einzelnen Wasserproben dürften in dem genannten Um¬ 
stande ihre Erklärung finden. Eine zweite Erklärung könnte vielleicht 
auch darin gefunden werden, daß doch Bakterienklümpchen in das Wasser 
hineingeraten waren, trotzdem die Testbakterienaufschwemmung, wie 
bereits erwähnt, stets vorher filtriert wurde. 

Zunächst wollten wir erfahren, wie sich der Nogier-Triquetsche 
Apparat bewährt, wenn er eine gewisse Zeit in vollem Betrieb gehalten 
war. Um aber zugleich auch diejenige Fehlerquelle zu vermeiden, die 
eventuell darin läge, daß die zuerst nach dem Anzünden der Lampe ans¬ 
fließenden Wasserportionen die Innenwand des Ausflußrohres mit Keimen 
verunreinigen, wurde in folgender Weise vorgegangen. Der Bestrahlungs¬ 
raum des Zylinders wurde mit dem zu behandelnden Wasser nicht ganz 
voll gefüllt, damit das vor jeder Subserie in kochendem Wasser 5 bis 
JO Minuten sterilisierte Ausflußrohr beim Aufschrauben nicht infiziert 
wurde. Sodann wurde der Inhalt des Zylinders während 1 Minute bei 
geschlossenem Zuflußrohr der Bestrahlung ausgesetzt. Erst nachher wurde 
vom Behälter neues Wasser in den Zylinder zugelassen. In dieser Art 
war also dafür gesorgt, daß die zuerst aus dem Apparat ausfließenden 
Wasserportionen, die somit eine ganze Minute bestrahlt waren, in sterilem 
Zustande das Ausflußrohr passierten, und daß erst nachher die einer 
kürzeren Bestrahlungsdauer ausgesetzten Wasserteilchen das nunmehr 
sterile Ausflußrohr verließen. Um aber auch sicher zu sein, daß die 
unter solchen Umständen zuerst ausfließenden Wasserportionen wirklich 
steril waren, wurde die erste Probe einer jeden Subserie sogleich nach 
dem öffnen des Zuflusses vom Behälter zum Zylinder, bzw. 1 Minute 
nach Anzünden der Lampe auf Keimfreiheit geprüft. Die zweite und 
dritte Wasserprobe einer jeden Subserie wurde erst wieder entnommen, 
wenn der Apparat so viele Minuten in vollem Gange war, als nach 
approximativer Berechnung nötig war, um den ersten Inhalt des Zylinders 
von neuem durch frisches, aus dem Behälter zufließendes Wasser voll¬ 
ständig zu ersetzen. Die Versuchsserie II, in welcher diese Vorsichts¬ 
maßregeln durchgeführt waren, sollte ferner auch zeigen, inwieweit das 
sterilisierende Vermögen des Apparates von der Durchflußgeschwindigkeit 
des zu bestrahlenden Wassers abhängig ist (s. Versuchsserie II). 

In den Subserien A., B. und C. war der Keimgehalt des zu be¬ 
handelnden Wassers etwa 9900 pro Kubikzentimeter. Die Durchströmungs- 
Geschwindigkeit betrug in A. 50, in B. 92 und in C. 180 Liter pro Stunde; 
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bzw. die Bestrahlungsdauer in A. 13 bis 14 Sekunden, in B. 9 bis 10 Se¬ 
kunden und in C. 5 bis 6 Sekunden. Ein Blick auf die je 5 ccm Wasserprobe 
enthaltenden Platten ergibt, daß diese alle vollkommen steril geblieben 
waren. Weniger günstige Resultate ergaben die Anreicherungsgefäße mit 
dem Inhalt von etwa 50 ccm Wasserprobe. Sowohl die eingetretene Trübung 
als auch der spezifische Nachweis von B. coli — die sowohl in dieser 
Serie als auch bei den übrigen Versuchen meistens parallel gingen — 
zeigen nun, daß vollkommen sterile Verhältnisse wir nur in der Sub¬ 
serie A. mit einer Durchströmungsgeschwindigkeit von etwa 50 Liter pro 
Stunde erhalten. 

Eine zweite Gruppe bilden wiederum die Subserien D., E. und F.. 
die ebenso der Reihe nach eine Durchflußgeschwindigkeit von 50, 92 und 
180 Liter pro Stunde (Bestrahlungsdauer bzw. 13 bis 14, 9 bis 10 und 
5 bis 6 Sekunden) haben, die sich aber von der ersten Gruppe darin 
unterscheiden, daß sie 10mal mehr oder 99000 Keime im Kubikzenti¬ 
meter enthalten. Auch hier finden wir bei einer Durchflußgeschwindig¬ 
keit von 50 Liter pro Stunde (Bestrahlungsdauer 13 bis 14 Sekunden) 
alle Platten steril; bei 92 Liter pro Stunde (Bestrahlungsdauer 9 bis 
10 Sekunden) waren von drei Platten zwei ganz steril und bei 180 Liter 
(Bestrahlungsdauer 5 bis 6 Sekunden) von ebenfalls drei Platten nur eine. 
Ungünstiger steht es bei der Anreicherung, bei der bei vollem Gang des 
Apparates in allen drei Subserien der Nachweis von B. coli erbracht 
werden konnte. Unter allen Umständen geht aber aus den Versuchen 
klar hervor, daß bei den genannten Durchströmungsgeschwindigkeiten 
die Keimzahl des behandelten Wassers von 99000 pro Kubikzentimeter 
bis auf nicht einmal einen Keim im Kubikzentimeter (0—1 auf 5 cm ) 
herabgegangen ist. 

Es ergibt sich somit, daß die keimtötende Wirkung der ultravioletten 
Strahlen eine ganz außerordentlich kräftige ist, und unwillkürlich entsteht 
die Frage, wie groß die Keimzahlen im Kubikzentimeter noch sein dürfen, 
die von dem ultravioletten Lichte noch bewältigt werden können? Ich 
habe den Eindruck, daß wir durch bloße Variierung der Keimzahl des 
zu bestrahlenden Wassers wohl kaum in der Lage sein werden die oberste 
Grenze für das keim vernichtende Vermögen des ultravioletten Lichtes zu 
ermitteln. Abgesehen von der Durchflußgeschwindigkeit bzw. der Be¬ 
strahlungsdauer haben wir hier sicherlich mit Faktoren zu rechnen, die 
einerseits von der Konstruktion des Apparates abhängen, andererseits aber 
in der Beschaffenheit des die Bakterien enthaltenden Vehikels, im ge¬ 
gebenen Falle des Wassers, gelegen sein dürften. Vorläufig würde es 
sich wohl kaum lohnen, eine Bestimmung der betreffenden Grenzen vor¬ 
nehmen zu wollen, da, ehe die Art und Wirkungsweise dieser Faktoren 
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annähernd bekannt sind, die Aufgabe als verfrüht bezeichnet werden 
müßte. Auf eventuelle vom Apparat bzw. von der Anordnung der Ver¬ 
suche herrührende, die keimtötende Wirkung nachteilig beeinflussende 
Faktoren wird im Laufe der Arbeit zurückzukommen sein. An dieser 
Stelle mag nur darauf aufmerksam gemacht werden, daß in allen Sub¬ 
serien dieser Versuchsreihe die jeweiligen zuerst entnommenen Stichproben 
in bezug auf die Testbakterien steril befunden wurden. 

Als weitere Aufgabe galt es zu erforschen, inwieweit die Trübung 
des Wassers die keimtötende Wirkung des ultravioletten Lichtes 
beeinträchtigt. Wie schon oben bemerkt, wurde die Trübung des 
Wassers durch Hinzufügen verschiedener Mengen einer Ton-Standard- 
aufschwemmung hervorgerufen. Es mag hier noch erwähnt werden, daß 
diese Standardaufschwemmung durch Kochen sterilisiert wurde. Zunächst 
sei eine Versuchsserie angeführt, die mit einem sehr keimreichen Wasser 
angestellt wurde (s. Versuchsserie III). 

Versuchsserie III. 

B. coli commune, etwa 800000 Keime pro Kubikzentimeter. 

Trübung des Wassers durch Ton. 

Durchflußgeschwindigkeit: 92 Liter pro Stunde. 

Bestrahlungsdauer: 9 bis 10 Sekunden. 


Trübungsgrad deß j 

Probeentnahme, | 
nachdem der Apparat' 

Keimzahl 
der Probe 

Anreicherung 

zu behandelnden Wassers 

in Betrieb 

gewesen 

in 5 ccm 

(50 "“) 

A. Wasser vollkommen 

10 Sekunden 1 

19 

4- 

klar 

I 20 

» I 

1 4 

: 4- 


30 

77 

1 

4* 

! 

40 

77 

0 

4- 

B. Trübung entspricht 

10 

7 ' 

49 

4- 

0*033 BaCl, im Liter. 

20 

77 

‘ 14 

4- 

Durchsichtigkeitshöhe: 

30 

7 » 

2 

4- 

10*6 cm 

40 

77 

0 

4- 


50 

77 

0 

4- 

C. Trübung entspricht , 

10 

77 

j 141 

4- 

0*050 BaCl, im Liter. 

20 

77 

| 34 

4- 

Durchsichtigkeitshöhe: 

30 

77 

11 

+ 

6*9 cm 

40 

77 

g 

1 

4- 

i 

50 

77 

7 

4- 

! 

60 

77 

2 

4- 

D. Trübung entspricht 

1 10 

77 

205 

| 4- 

0*076 BaCl, im Liter. 

20 

77 

49 

+ 

Durchsichtigkeitshöhe: 

30 

77 

13 

4- 

5*1 

! 40 

7 » 

13 

4- 


50 

7 ' 

9 

4- 


60 

77 

10 

4- 
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Wie in der Versuchsserie I, wurden auch hier die Wasserprobeu 
10 bis 60 Sekunden, nachdem der Apparat in Betrieb gesetzt worden 
war, entnommen. Wir finden nun, daß bei einer Durchflußgeschwindig¬ 
keit von 92 Liter pro Stunde (Bestrahlungsdauer 9 bis 10 Sekunden) 
nicht mit klarem und noch weniger mit einem durch Ton getrübtem 
W asscr auf diese Weise Sterilität zu erzielen ist. Mit zunehmender 
Trübung werden immer mehr Keime in den 5"“ der jeweiligen Wasser¬ 
probe enthaltenden Platte gefunden. Wenn auch hier und da in der 
Subserie A. und B. anscheinend sterile Verhältnisse vorgetäuscht werden, 
so zeigen doch die etwa 50 ccm enthaltenden Anreicherungsgefaße bei 
folgender Prüfung auf Drigalskiplatten, daß in allen Fällen Colikeime 
vorhanden waren. Die Keimzahl war aber bei diesem Versuche, wie be¬ 
sonders hervorgehoben werden muß, ganz besonders groß und entsprach 
etwa 300 000 Keime pro Kubikzentimeter. 

In der folgenden Versuchsserie IV wurde in Anbetracht des obigen 
Resultates das zu behandelnde Wasser mit weniger und zwar nur mit 
etwa 20000 Keimen pro Kubikzentimeter beschickt. Dahingegen wurden 
außer den in der Serie III zur Anwendung gelangten Trübuugsgraden 
noch zwei stärkere zur Untersuchung herangezogen. 

Das Zahlenmaterial der Serie IV stimmt in allem wesentlich mit deu 
Krgebnissen der vorigen Serie überein. Ergänzend scheint noch aus der 
Versuchsserie IV hervorzugehen, daß die Zunahme der Trübung von einem 
Grade, der 0*102 BaCl, pro Liter entspricht, bis zu einem Grad, der 
etwa 0*126 BaCl s im Liter gleichkommt, besonders nachteilig auf das 
sterilisierende Vermögen des Apparates einwirkt, wie es der Vergleich 
der Ergebnisse der Subserie E. mit denjenigen der Subserie F. zur Ge¬ 
nüge durtut. 

Wir können aber nicht umhin, gerade in diesem Umstande eine er¬ 
freuliche Tatsache zu erblicken. Wir können nämlich aus diesen Zahlen 
schließen, daß Trübungsgrade, die etwa 0*033 , 0*050 , 0*076 und 
0*102 BaCl, pro Liter entsprechen, noch keine unüberwindliche Hinder¬ 
nisse für die keimtötende Wirkung des ultravioletten Lichtes darznstellen 
brauchen, nicht einmal bei einer Durchflußgeschwindigkeit von 180 Liter 
in der Stunde (Bestrahlungsdauer: 5 bis 6 Sekunden). Wir finden nämlich, 
daß, mit Ausnahme der 10 Sekuuden nach der Inbetriebsetzung des 
App: irates entnommenen Proben, die ja bezüglich des Keimgehaltes nicht 
stark voneinander abweichen, in den später austließenden Wasserportioneu 
die Keime ziemlich gleichmäßig vermindert werden, unabhängig davon, 
ob das bestrahlte Wasser ganz klar oder iuuerhalb der oben genannten 
Grenzen getrübt war. 
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Versuchsserie IV. 

B. coli commuue, etwa 20000 Keime pro Kubikzentimeter. 
Trübung des Wassers durch Ton. 
Durchflußgeschwindigkeit: 180 Liter pro Stunde. 
Bestrahlungsdauer: 5 bis 6 Sekunden. 


Trübungsgrad des 
zu behandelnden Wassers 

.J 

Probeentnahme, 
nachdem der Apparat 
im Betrieb gewesen 

Keimzahl 
der Probe 
in 5 ccm 

Anreicherung 
(50 ccm ) 

4- 

4- 

A. Wasser vollkommen klar 

10 Sekunden 

20 „ 

33 

8 

B. Trübung, entspricht 

10 

58 

+ 

0-033 BaCl, i. L. Durch- 

20 

12 

4* 

sichtigkeitshöhe: 10*6 c ® 

30 9 , 

2 

4- 

C. Trübung, entspricht 

10 

22 

4- 

0-050 BaCl, i. L. Durch- . 

20 „ 

6 

4- 

sichtigkeitshöhe: 6-9 *“ 

30 „ 

1 

4- 


40 

l 

4- 

D. Trübung, entspricht 

10 

23 

4- 

0-076 BaCl, i. L. Durch- 

20 

8 

4- 

sichtigkeitshöhe: 5*1 cm 

30 „ 

6 

4- 


| 40 

I o 

4- 


50 „ 

4 

4- 

E. Trübung, entspricht ■ 

10 „ 

53 

4- 

0 • 102 BaCl, i. L. Durch¬ 

20 

2 

-r 

sichtigkeitshöhe: 3*8 c “ 

30 

3 

4- 

1 

40 

0 

4- 


50 „ 

o 

4" 

il 

1 60 

0 

4- 

F. Trübung, entspricht 

j io 

ca. 2900 

i 4- 

0-126 BaCl, i. L. Durch¬ 

20 „ 

| 118 

+ 

sichtigkeitshöhe: 8*1 Cm 

; »0 

; 8 

4- 

' 

! 40 „ 

179 

4- 


! 50 

26 

4- 


60 „ 

| 131 

! 4- 


Die besonders großen Schwankungen im Bakteriengehalt der Wasser¬ 
proben in der Suhserie F., in der die Trübung zu stark war, als daß die 
keimtötende Wirkung der Strahlen zur Geltung hätte kommen können, 
geben wiederum eine Vorstellung von der Wirbelbewegung des Wassers 
im Zylinder, die dazu führt, daß bald besser bestrahlte, bald ganz un¬ 
genügend bestrahlte Wasserportionen aus dem Ausflußrohr abfließen. 

Es kann schon hier vorweggenommen werden, daß der Trübungsgrad 
eines sonst reinen Brunnenwassers, das aus einem tonhaltigen Boden 
stammt, nur selten den Gehalt von 0-033 BaCl, pro Liter (Subserie B) 
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aufweist. Trübungsgrade, wie 0*050 bis 0*102 BaCl, pro Liter Wasser, 
stellen somit schon Trübungen dar, die als recht bedeutende angesehen 
werden müssen. Ungeachtet dessen, daß die Ergebnisse, die aus den 
Versuchsserien III und IV hervorgehen, nicht eine vollständig erzielte 
Sterilität bekunden, so ist dennoch das Resultat gewissermassen als be¬ 
friedigend zu bezeichnen. Wenn unter Wirkung der ultravioletten Strahlen in 
einigen Sekunden der Keimgehalt im Kubikzentimeter von 20000 bis 300 Ooü 
bis auf den winzigen Wert von einigen ganz vereinzelten Keimen herab¬ 
gedrückt werden kann, so darf man berechtigterweise die Hoffnung aus¬ 
sprechen, daß die ultraviolette Bestrahlung selbst ziemlich stark tonhaltiger 
Wässer — unter sonst geeigneten Bedingungen — Aussicht auf Erfolg 
haben dürfte. Ehe wir auf den Einfluß der durch Ton hervorgebrachten 
Trübung näher eingehen wollen, soll zunächst ganz kurz die Frage gestreift 
werden, welche Bedeutung der Färbung des zu bestrahlenden Wassers 
für die Erzielung der Sterilität zukommt. 

Die Versuchsanordnung der folgenden Serie V ist im wesentlichen 
diesselbe wie in den Serien III und IV, nur daß das zu behandelnde 
Wasser mit einem durch Kochen sterilisierten Auszug aus Torfstreu 
versetzt wurde (s. Versuchsserie V). 

Die Tabelle der Serie V zeigt, daß der Zusatz von Torfstreuauszug 
zu dem zu bestrahlenden Wasser keine deutlich hervortretende Beein¬ 
trächtigung der keimtötenden ultravioletten Strahlenwirkung zur Folge zu 
haben braucht, wenn die Menge des zugesetzten Auszuges kolorimetriseh 
einer Verdünnung von einem Teil konzentrierter alkoholischer Vesuvinlösuug 
auf 100000 Teile Wasser entspricht (Subserie B.). Wird aber der Zusatz 
von Torfauszug auf das doppelte oder das dreifache gesteigert (Subserie C. 
und D.), so ist das sterilisierende Vermögen des Apparates praktisch 
gleich Null. 

Die Gelbfärbung, die einem Gehalt von einem Teil konzentrierter alko¬ 
holischer Vesuvinlösung auf 100000 Teile Wasser entspricht (Subserie B). 
stellt aber bereits eine deutlich sichtbare Verfärbung dar. Infolgedessen 
lassen die Ergebnisse der betreffenden Subserie den mutmaßlichen Schluß 
ziehen, daß unbedeutendere Beimengungen des zu bestrahlenden Wassers 
an Substanzen, die aus Torf- und moorigem Boden stammen, die Sterilisation 
des Wassers mittels des ultravioletten Lichtes nicht unter allen Umständen 
zu vereiteln brauchen. 

In allen drei Versuchsserien (III, IV und V), in denen teils mit T*>n 
teils mit Torfauszug verunreinigtes Wasser zu bestrahlen war, hat nun 
(wie es auch in der Versuchsserie I der Fall war), die Versuchsanordnung 
dazu geführt, daß das Ausflußrohr des Zylinders von den zuerst aus¬ 
fließenden Wasserportionen mit Testkeimen infiziert wurde, ein Umstand. 
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Versuchsserie V. 

B. coli commune, etwa 130000 Keime pro Kubikzentimeter. 
Färbung des Wassers durch Torfauszug. 
Durchflußgeschwindigkeit: 92 Liter pro Stunde. 
Bestrahlungsdauer: 9 bis 10 Sekunden. 


Färbungsgrad des 
zu bestrahlenden Wassers ( 

Probeentnahme, 
nachdem der Apparat 
im Betrieb gewesen 

Keimzahl 
der Probe 
im ccm 

Anreicherung 

(50 ccm ) 

A. Wasser vollkommen klar 

10 Sekunden 

38 

+ 


20 


11 

+ 


30 

yy 

0 

+ 


40 

n 

1 

+ 


50 


1 

+ 


60 


0 

+ 

B. Färbung, entspricht 

10 

i» 

30 

+ 

konz. alkoh. Vesuvinlösung 

20 

ii 

4 

+ 

1:100 000 

30 


4 

+ 


40 

»» 

1 

4* 


50 

11 

3 

-r 


60 


2 

+ 

C. Färbung, entspricht 

10 

M 

unzählbar 

+ 

konz. alkoh. Vesuvinlösung 

20 

:y 

ca. 3300 

4- 

2:100 000 

30 

yy 

„ 2500 

+ 


40 

yy 

„ 1300 

+ 


50 

„ 

„ 2200 

+ 


60 


„ 1500 

+ 

D. Färbung, entspricht 

10 

1 

5 1 1 

unzählbar 

-f 

konz. alkoh. Vesuvinlösung 

20 

V 

»» 

+ 

3:100 000 

30 

yy 

y* 

+ 


40 

yy 

*• 

+ 


50 

yy 




i 60 

yy 

1 

»* ! 



der für die Beurteilung des Keimgehaltes der darauf folgenden Stichproben 
nicht ohne Einfluß geblieben sein konnte. In der Versuchsserie VI wurde 
dieser Übelstand nun dadurch vermieden (vgl. auch S. 208), daß der vom 
Behälter aus gefüllte Zylinder zunächst eine Minute lang bestrahlt wurde, 
ehe der Zufluß von neuem geöffnet wurde, und der ursprüngliche Inhalt 
mit dem Ausflußrohr in Berührung kam. Die Wasserproben wurden 
sodann entnommen, nachdem die Lampe 4 bis 5 Minuten gebrannt hatte 
bzw. das Wasser während 3 bis 4 Minuten den Apparat durchflossen hatte, 
und der Inhalt des Zylinders (bei einer Durchflußgeschwindigkeit von 
92 Liter pro Stunde), von neuem zutiießenden Wasser ersetzt worden war 
(s. Versuchsserie VI). 
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Versuchsserie YL 

B. coli commune, etwa 160000 Keime pro Kubikzentimeter. 
Trübung durch Ton. Färbung durch Torfauszug. 
Durchflußgeschwindigkeit: 92 Liter pro Stunde. 
Bestrahlungsdauer: 9 bis 10 Sekunden. 


Trübungs- bzw. Färbungs- 

Probeentnahme, 

Keimzahl 

Anreicherung 

grad des zu bestrahlenden 1 

nachdem die Lampe 

der Probe 


Wassers 

gebrannt hat 

in 5 ccm 

(50 “■) 

A. Wasser vollkommen klar 

4 Min. 

0 

_ 

und farblos 

4 „ 30 Sek. 

2 

— 


5 .. 

0 

— 

B. Tontrübung, entspricht 

4 Min. 

0 

— 

0*033 BaCl 2 i. L. Durch- 

4 „ 30 Sek. 

0 

_ 

sichtigkeitshöhe: 10*6 cm ,* 

'! *> »> 

! o 


C. Tontrübung, entspricht 

4 Min. 

0 

— 

0-050 BaCl 2 i. L. Durch- 

4 „ 30 Sek. 

0 

_ 

sichtigkeitshöhe 6*9 cm 

5 ,. 

: 

— 

D. Torffärbung, entspricht 

4 Min. 

0 

+ 

konz. alkoh. Vesuvinlösung 

4 „ 30 Sek. 

2 

+ 

0*5:100000 

5 „ 

0 

+ 

E. Torffärbung, entspricht 

4 Min. 

0 

4* 

konz. alkoh. Vesuvinlösung 

4 „ 30 Sek. 

1 

+ 

1:100 000 

5 „ 

>1 

0 

+ 


Wie aus dem Zahlenmaterial erhellt, liefert der Apparat in diesem 
Falle bei einer Durchströmungsgeschwindigkeit von 92 Liter pro Stunde 
(Bestrahlungsdauer: 9 bis 10 Sekunden) keimfreies Wasser sowohl im Falle, 
daß das zu behandelnde Wasser vollkommen klar war, als auch in dem¬ 
jenigen, daß es mit Ton bis zu einer 0*033 bis 0*050 Ba01 2 im Liter 
entsprechenden Menge versetzt war. Die Subserien D. und E., in denen 
das Wasser mit Torfauszug bis zu einer 0*5 bis 1 ccra konzentrierten 
alkoholischen Vesuvinlösung pro Liter entsprechenden Menge versetzt wurde, 
zeigten, daß die mit je 5 ccm Probeflüssigkeit beschickten Platten öfters 
steril blieben, während die Anreicheruugsgefäße, welche mit Hilfe von 
Drigalski-Platten auf B. coli commune kontrolliert wurden, ein entgegen¬ 
gesetztes Verhalten aufwiesen und stets positive Resultate ergaben. 

Es sollen nun noch drei Serien angeführt werden, die mit noch 
stärkeren Trübungsgraden und Färbungsgraden der zu sterilisierenden 
Wässer durchgeführt worden sind. In den folgenden Serien VII bis IX 
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Versuchsserie VII. 

B. coli commune, etwa 9400 Keime pro Kubikzentimeter. 
Trübung durch Ton, bzw. BaCl, 
Durchflußgeschwindigkeit: 92 Liter pro Stunde. 
Bestrahlungsdauer: 9 bis 10 Sekunden. 


Trübungsgrad des 

i Probeentnahme, 

Keimzahl 

1 

Anreicherung (50 • c “) 

' nachdem die l»ampe 

der Probe 

i 


zu bestrahlenden Wassers 

gebrannt hat 

in 5™ 

1 Trübung 

Drigalski 

A. Wasser vollkommen klar 

1 Min. ohne Zufluß + 

0 

+ 

4- 


3 „ mit 

0 

— 

— 


^ »1 »* M 

0 

— 

— 

B. Tontrübung, entspricht 

1 Min. ohne Zufluß + 

0 

— 

— 

0*033 BaCl, i. L. Durch- 

3 „ mit 

0 

_ 

__ 

sichtigkeitshöhe: 10-6 ®“ 

! 4 .. „ 

0 

— 

— 

C. Tontrübung, entspricht 

1 Min. ohne Zufluß -f 

0 

— 

— 

0*050 BaCl, i. L. Durch- 

3 mit „ 

1 

4* 

4- 

sichtigkeitshöhe: 6*9 cm 

1 4 

’ D »♦ f» 

0 


— 

D. Tontrübung, entspricht 

l| 1 Min. ohne Zufluß + 

0 


T 

0-076 BaCl, i. L. Durch- |i 3 m it 

1 

_ 

_ 

sichtigkeitshöhe: 5* 1 *® 

!' 4 

^ 1* »t »» 

1 


+ 

E. Tontrübung, entspricht 

|! 1 Min. ohne Zufluß -f- 

0 

— 

! — 

0*102 BaCl, i. L. Durch- 

I 3 „ mit „ 

1 1 

+ 

+ 

sichtigkeitshöhe: 3*8 CBB 

4 1 

o 

4- 

+ 

F. BaCl,*Trübung; 

1 Min. ohne Zufluß + 

0 

— 

— 

0*1 pro Liter 

3 ,, mit 

0 

— 

— 


4 •» ,, M 

0 

— 

— 

G. BaCl 2 -Trübung; 

1 Min. ohne Zufluß 4- 

0 

— 

— 

0*2 pro Liter 

3 „ mit 

0 

— 

— 

. 

4 .. 

0 

— 

— 

H. BaCl. 2 -Trübung; 

1 Min. ohne Zufluß + 

0 

— 

— 

0*3 pro Liter 

3 „ mit 

0 

— 

— 


4 ,, ,i „ j 

0 

— 

— 


>i l i i 


ist die Entnahme der Wasserproben in einer von der vorigen Serie ab¬ 
weichenden Art durchgeführt worden. Die erste Probe einer jeden Sub¬ 
serie wurde sogleich nach Ablauf der ersten Minute, gerechnet vom Moment 
der Anzündung der Lampe, dem Apparate entnommen; also gleich nach 
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Versuchsserie VIIL 

B. eoli commune, etwa 10000 Keime pro Kubikzentimeter. 
Färbung durch Torfauszug, bzw. Yesuvin. 
Durchflußgeschwindigkeit: 92 Liter pro Stunde. 
Bestrahlungsdauer: 9 bis 10 Sekunden. 


Färbungsgrad des 

Probeentnahme, 
nachdem die Lampe 
gebrannt hat 

Keimzahl 
der Probe 

Anreicherung (50**1 

zu bestrahlenden Wassers 

in 5 ctm 

Trübung 

Drigalski 

A. Wasser vollkommen klar 

1 1 Min. ohne Zufluß + 

0 

4- 

A. 

und farblos 

! 3 mit 

0 

— 

- 

j 

' 4 | 

0 

— 

— 

B. Torffärbung, entspricht j 

1 Min. ohne Zufluß + 

1 

— 

— 

konz. alkoh. Vesuvinlösung 1 

3 „ mit 

0 

— 

— 

0*25:100 000 | 

i 

^ 99 99 99 

1 

— 

— 

C. Torffarbung, entspricht j 

1 Min. ohne Zufluß + 

0 

+ 

-r 

konz. alkoh. Vesuvinlösung 

1 3 .. mit 

1 

— 

& 

0-50:100 000 

^ 99 99 99 

2 

i - 

— 

D. Torffärbung, entspricht 

1 Min. ohne Zufluß -f 

2 

! — 

- 

konz. alkoh. Vesuvinlösung i 

3 ,, mit „ 

0 

— 

— 

0*75:100 000 

1 »* 99 99 

2 

- 

- 

E. Torffärbung, entspricht 

1 Min. ohne Zufluß + 

! 0 

— 

- 

konz. alkoh. Vesuvinlösung i 

* 3 „ mit 

1 2 

+ 

-r 

1:100 000 

1 4 

1 ’ ** »t 99 

1 0 

4 


1 

F. Färbung mit konz. alk. 

1 Min. ohne Zufluß + 

| 0 

— 

— 

Vesuvinlösung 1 : 100 000 

3 „ mit 

0 

- 

- 


i 4 

’ 99 99 99 

1 0 

— 

- 

G. Färbung mit konz. alk. 

1 Min. ohne Zufluß + 

i 0 

-- 

— 

Vesuvinlösung 2: 100 000 

3 „ mit 

1 

0 

± 

j- 


1 4 ,, ,, y. 

! o 

± 

- 


dem Öffnen des bis dahin geschlossenen Zuflusses zum Zylinder. Diese 
Probe enthält somit eine Wasserportion, die während einer Minute ruhig 
im Apparat bestrahlt worden war und die ja — nach den bisherigen Er¬ 
fahrungen geurteilt — steril sein sollte. Die Untersuchung der Wasser* 
Portionen, die zuerst das durch vorheriges Kochen sterilisierte Ausflußrohr 
passieren, kann vielleicht darüber Auskunft geben, ob dennoch die Wasser¬ 
proben beim Ausfließen wieder infiziert werden können. Es muß nämlich 
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hier gleich bemerkt werden, daß das erste Anfällen des Bestrahlungsraumes 
gerade durch dieselbe Öffnung geschah, an die das Ausflußrohr nebst 
zugehöriger Packung angeschraubt wird. Die zweite und die dritte Probe¬ 
entnahme 3 resp. 4 Minuten später entsprechen dagegen einer Periode, 
in der der Apparat bei geregeltem Zufluß in vollem Betriebe ist. 

Ein Blick auf die betreffenden Tabellen (Versuchsserie VII A. und D. 
die ersten Proben, sowie Versuchsserie VIII A. und C. die ersten Proben) 
genügt, um einzusehen, daß die Befestigungsstelle des Ausflußrohres tat¬ 
sächlich als Infektionsplatz für das ausfließende Wasser in Betracht kommt, 
und daß die bereits geäußerte Vermutung demnach zu Recht besteht. 
In dieser Richtung sprechen besonders die Ergebnisse des Anreicherungs- 
Verfahrens bei den ersten Wasserproben in der Subserie A. Versuchsserie VII 
sowie in den Subserien A. und C. Versuchsserie VIII, wobei die folgenden 
Proben der gleichen Subserie wie auch diejenigen der angrenzenden Sub¬ 
serie stets steril sich erwiesen. 

In der Versuchsserie VII sind neben den Tontrübungen des Vergleichs 
wegen auch Trübungen mit Chlorbaryum vorgenommen worden. 

Sehen wir von dem positiven Ausschlag der Anreicherung in der 
ersten Wasserprobe der Subserie A. ab, so finden wir, daß außer dem 
klaren Wasser auch das dem Trübungsgrade 0*033 BaCl 2 pro Liter ent¬ 
sprechende Wasser in sterilem Zustande den Apparat verläßt. Mit zu¬ 
nehmender Trübung sind die mit Drigalski-Platten geprüften Anreicherungs¬ 
resultate nur hier und da negativ. Bei solchen Trübungsgraden sind mit 
dem verwendeten Apparate bei Einhalten unserer Versuchsbedingungen 
(Bestrahlungsdauer: 9 bis 10 Sekunden) somit keine größere Wassermengen 
in völlig sterilem Zustande zu erzielen. Der ganz geringe Keimgehalt, 
den wir in allen mit tongetrübtem Wasser durchgeführten Versuchen 
finden, beweist jedenfalls, daß das ultraviolette Licht unter geeigneteren 
Verhältnissen die Sterilisation von Wässern bewerkstelligen kann, deren 
durch Ton verursachte Trübung nicht mehr als etwa 0-1 BaCl 2 im Liter 
entspricht. Es sei in dieser Beziehung auch noch auf das Zahlenmaterial 
der Versuchsserie IV hingewiesen. 

In dieser Versuchsreihe fanden wir, daß ein Trübungsgrad entsprechend 
0-126 BaC^ im Liter der sterilisierenden Wirkung der Lampe schon er¬ 
hebliche Hindernisse in den Weg legt. Den Subserien F., G. und H. 
der Serie VII entnehmen wir hingegen, daß sogar etwa noch dreimal so 
starke Trübungsgrade des zu behandelnden Wassers, wenn sie durch BaCl 2 
verursacht sind, noch keine Beeinträchtigung des keimtötenden Vermögens 
des ultravioletten Lichtes hervorrufen. Wir neigen daher zur Annahme, 
daß der auf Sterilisation des Wassers hemmend wirkende Einfluß des 
Tones vielleicht weniger durch die physikalische Trübung des Wassers als 


Digitized by 


Gck igle 


Original from 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 



220 


Max Oker-Blom: 



Versuchsserie IX. 

B. coli commune, etwa 9000 Keime pro Kubikzentimeter. 
Färbung durch Torfauszug, bzw. Vesuviu. 
Durchflußgeschwindigkeit: 92 Liter pro Stunde. 
Bestrahlungsdauer: 9 bis 10 Sekunden. 


Färbungsgrad des 

1 

Probeentnahme, 

Keimzahl 

Anreicherung (50 ccm ) 

nachdem die Lampe 

der Probe 



zu bestrahlenden Wassers 

gebrannt hat 

in 5 Km 

Trübung 

Drigalski 

A. Wasser vollkommen klar 

1 Min. ohne Zufluß -f 

l 

— 

— 

und farblos 

3 „ mit 

1 

— 

— 

1 

^ ff H ff 

0 

— 

— 

B. Torffärbung, entspricht 

1 1 Min. ohne Zufluß + 

1 

2 

— 


konz. alkoh. Yesuvinlösung 

3 „ mit 

0 

+ 

4 - 

0 - 25:100 000 

4 ,, ,i M 

1 

1 

+ 

! + 

C. Torifärbung, entspricht 

1 Min. ohne Zufluß -f 

1 

4- 

4 - 

konz. alkoh. Yesuvinlösung 

3 „ mit 

0 

+ 

4- 

0 - 50:100 000 

i 

1 

1 4 . 

i 

! o 

4- 

4- 

D. Torffärbung, entspricht 

1 Min. ohne Zufluß *f 

0 

+ 

4- 

konz. alkoh. Vesuvinlösung 

1 

i ^ ,, mit ,, 

0 

_ 

— 

0 - 75 : 100 000 

i 

4 if fi fi 

1 

- 

— 

E. Torffärbung, entspricht 

1 Min. ohne Zufluß + 

0 

— 

— 

konz. alkoh. Vesuvinlösung 

3 mit 

0 

4- 

4- 

1:100 000 

^ ff ff ff 

0 

± 

4- 

F. Färbung mit konz. alk. 

1 Min. ohne Zufluß 4- 

0 


— 

Yesuvinlösung 1 : 100 000 

i 

3 „ mit „ 

0 

1 

+ 

+ 

_,_1 

1 if »f if 

0 

— 

— 

G. Färbung mit konz. alk. 

1 Min. ohne Zufluß 4- 

0 

— 

— 

Vesuvinlösung 2 : 100 000 

3 „ mit 

0 

— 

— 


4 

’ fi fi if 

0 

— 

— 

H. Färbung mit konz. alk. 

1 Min. ohne Zufluß 4- 

1 

0 

i — 

— 

Yesuvinlösung 3:100 000 

3 „ mit 

0 

__ 1 

— 


4 f. fi if 

0 

— 

- 


solcher erklärt werden kann, als vielmehr durch die Wirkung irgendwelcher 
dem Ton beigemengter Stoffe. Auf diese Frage wird übrigens weiter 
unten noch zurückzukommen sein. 
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Die Versuche der Serien VIII und IX, in denen dem zu bestrahlenden 
Wasser einerseits Torfauszug, andererseits des Vergleichs halber auch Vesu¬ 
vinlösung zugesetzt wurde, können zusammen besprochen werden. Der Zu¬ 
satz von Torfauszug ist in den beiden Serien gleichmäßig durchgeführt 
worden bzw. bis zu einem Grade, der einer Färbung von einem Teil kon¬ 
zentrierter alkoholischer Vesuvinlösung auf 100000 Teile Wasser entspricht. 
Ungeachtet des gleichen Keimgehalts der zu bestrahlenden Wässer (etwa 
9000 bis 10000 Keime pro Kubikzentimeter) und ungeachtet der durchaus 
gleichen Versuchsanordnung in beiden Serien waren die Res^iltate der 
Serie VIII (mit Ausnahme der zuerst genommenen Proben der Subserie 
A. und C., bezüglich deren Deutung auf S. 219 hingewiesen sei) besser 
als die der Serie IX. Die Anreicherungsgefaße blieben noch steril bei 
einer Torffärbung, die 0-75 Teilen konzentrierter alkoholischer Vesuvinlösung 
auf 100000 Teile Wasser entsprach. In der Serie IX waren die betreffenden 
Resultate weniger günstig, indem in jeder Subserie, in der Torfauszug zu¬ 
gesetzt war, ein oder mehrere von den Anreicherungsgefaßen den positiven 
Nachweis von Testbakterien erbrachten. Die mit je 5 ccm der Wasser¬ 
proben beschickten Platten zeigen dagegen wiederum, bis zu welchen 
äußerst kleinen Werten das ultraviolette Licht den Keimgehalt des zu be¬ 
strahlenden Wassers vermindern vermag, und unwillkürlich bekommt 
man den Eindruck, daß die immerhin noch fehlende absolute 
Sterilität der bestrahlten Wasserproben sehr wohl an gewissen 
der Konstruktion des Apparates noch anhaftenden Mängel ge¬ 
legen sein kann. 

Die Subserien F. und G. der Versuchsserie VIII, als auch die Subserien 
F., G. und H. der Serie IX, in denen die Gelbfärbung durch Vesuvin 
hervorgerufen wurde, zeigen — bis auf zwei Einzelproben — wiederum 
vollständig sterile Verhältnisse, obwohl die in Betracht, kommenden 
Färbungsgrade zwei- bis dreimal so stark waren, als die aus den gleichen 
Versuchsserien stammenden und durch maximalen Torfzusatz bedingten. 
Das verschiedene Verhalten des Torfauszuges einerseits und andererseits 
desVesuvins in bezug auf eine Hemmung der keimtötenden Strahlenwirkung 
geht noch deutlicher hervor, wenn die eben genannten Ergebnisse mit 
denen der Versuchsserie V (Subserie C. und D.) verglichen werden. Wir 
fanden dort, daß entsprechend starke Verfärbungen des Wassers durch 
Torfauszug das sterilisierende Vermögen des ultravioletten Lichtes — unter 
gegebenen Versuchsbedingungen — ganz und gar vereiteln. Wir kommen 
dadurch auch hier zu demselben Schluß, den wir bereits bei Besprechung 
der Bedeutung einer durch Ton bedingten Trübung für die keimtötende 
Wirkung der ultravioletten Strahlen erörtert haben. Der hemmende 
Einfluß des Torfauszuges wäre demnach weniger in der hervorgerufenen 
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gelben Farbe des Wassers zu suchen, als vielmehr in gewissen im Torf¬ 
auszug vorhandenen chemischen Körpern, welche in irgend einer Weise 
die Wirkung der ultravioletten Strahlen herabsetzen. Man könnte dabei 
geneigt sein, zunächst an die Huminsubstanzen zu denken, an deren 
hemmende Eigenschaften auf die Wirkung der ultravioletten Strahlen auch 
früher schon Autoren gedacht hatten. 

Da die durch Ton bzw. Torfauszug bedingten Trübungsgrade des zu 
behandelnden Wassers, wie sie in den Versuchsserien VII bis IX zur An¬ 
wendung gelangten, nicht genügten, um die Abnahme der bakteriziden 
Strahlenwirkung mit Hilfe der einfachen von uns verwendeten Platten¬ 
methode, unter Ausschaltung des Anreicherungsverfahrens, nachzuweisen, 
sei eine weitere (mit B. coli als Testbakterie angestellte) Versuchsserie an¬ 
geführt, bei der noch stärkere Trübungs- bzw. Färbungsgrade durch Ton 
und Torfauszug zur Anwendung gelangten, als in den vorigen Serien 
(s. Versuchsserie X). 

Versuchsserie X. 

B. coli commune, etwa 9900 Keime pro Kubikzentimeter. 

Trübung durch Ton. Färbung durch Torfauszug. 

Durchflußgeschwindigkeit: 92 Liter pro Stunde. 

Bestrahlungsdauer: 9 bis 10 Sekunden. 


Trübungs- und Färbungs¬ 
grad des Wassers 


Probeentnahme, 
nachdem die Lampe 
gebrannt hat 


Keimzahl 
der Probe 
in 5 ccm 


Anreicherung (50 CfC j 
Trübung | Drigalski 


A. Wasser vollkommen klar 1 Min. ohne Zufluß 4-1 
und farblos ! 3 „ m it 


0 

0 

0 


+ 


B. Tontrübung, entspricht j 1 Min. ohne Zufluß 4 - 0 — — 

BaCl 4 0*152 pro L. Durch- 3 M mit „ 0 4 - + 

sichtigkeitshöhe: 2 * 0 cm 4 ~ , , 


C. Tontrübung, entspricht 1 1 Min. ohne Zufluß 4- 0 4 - 

BaCi* 0-204 pro L. Durch-, 3 mit „ 26 4 - 

sichtigkeitshöhe: l*9 cln I . ; 0f 


¥ 

¥ 

4- 


D. Torffärbung, entspricht 1 Min. ohne Zufluß -f 18 
konz. alkoh. Vesuvinlösung 3 mit ,, 0 

1*5: 100 000 i . 


E. Torffärbung, entspricht 
konz. alkoh. Vesuvinlösung 
2 : 100 000 


1 Min. ohne Zufluß 4 -j 0 

3 „ mit „ 0 

^ »» tl M 0 


+ + 

± — 

± — 


4- 
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Obgleich in der Versuchsserie X recht ansehnliche Tontrübungen 
und Verfärbungen mit Torfauszug erreicht worden sind, so blieben die 
Platten dennoch — mit einigen Ausnahmen — vollkommen steril. Im 
Gegensatz hierzu weisen die Anreicherungsverfahren in vielen Subserien 
ein positives Resultat auf, und unter den gegebenen Verhältnissen (Durch¬ 
flußgeschwindigkeit: 92 Liter pro Stunde, Bestrahlungsdauer: 9 bis 10 
Sekunden) können wir nicht sicher sein, ein ganz einwandfreies Wasser 
vom Apparat geliefert zu erhalten. 

Vielleicht ist es schon hier angebracht, auf einen Umstand hinzu¬ 
weisen, dem eine gewisse Tragweite für die Beurteilung der Versuchs¬ 
ergebnisse über die keimtötende Wirkung des ultravioletten Lichtes zuzu¬ 
kommen scheint. Der beeinträchtigende Einfluß seitens der Trübung und 
der Färbung auf die bakterizide Wirkung geht in den obigen Versuchen 
nicht überall parallel dem Grade der Trübung resp. der Färbung, und 
unwillkürlich frägt man sich nach der Ursache dieses Verhaltens. Was 
die Trübung betrifft, die durch Beimengung einer Tonaufschwemmung zum 
W T asser hervorgebracht wird, sei folgendes bemerkt. Durch mehrmaliges 
Hinzufügen von Wasser zu ein und derselben Tonportion gelingt es, 
mehrere Tonaufschwemmungen zu erhalten, die in bezug auf das Phänomen 
der Trübung resp. der Durchsichtigkeit wohl als gleich zu bezeichnen 
wären. Nichtsdestoweniger sind, wie die Erfahrung im Laufe der Arbeit 
gezeigt hat, diese verschiedenen Aufschwemmungen keineswegs gleichwertig 
in ihrer Wirkung auf den Prozeß der Bestrahlung. Dasselbe gilt, wenn 
auch in anderer Art, auch für die Torfauszüge. Diese sind oft gleich 
nach ihrer Herstellung (Kochen und Filtrieren) recht blaßgelb, nehmen 
aber mit der Zeit eine viel dunklere Farbe an. Beim Vergleich mit der 
Vesuvinlösung waren die Auszüge nun nicht immer gleich alt. Der Grad 
der Färbung des jeweilig zur Anwendung gekommenen Torfauszugs entsprach 
unter solchen Umständen nicht anderen sonstigen Beimengungen von Stoffen 
im Auszuge, die eventuell einen besonderen Einfluß auf die Ergebnisse 
der Bestrahlung gehabt haben könnten. In den genannten beiden Um¬ 
ständen könnten somit Fehlerquellen vorhanden sein, welche — in Anbetracht 
dessen, daß aus äußeren Umständen die Fortsetzung der Arbeit zurzeit 
unmöglich ist — leider nicht mehr richtig gestellt werden können. 

Wir gehen über zur Frage, wie sich die keimtötende Wirkung des 
ultravioletten Lichtes in bezug auf einige andere Mikroben gestaltet und 
zwar sowohl bei klarem Wasser, als auch bei Trübungen und Verfärbungen 
mittleren Grades. 

In der folgenden Serie kam der B. Paratyphi B als Testbakterie zur 
Anwendung. In bezug auf die angewandte Technik zur Beurteilung der 
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Yersucbsergebnisse sei im einzelnen auf die mit B. coli commune ange- 
stellten Versuche hingewiesen. Die Versnchsanordnnng war sonst derjenigen 
der Versuchsserie VI gleich (s. Versuchsserie XI). 

Versuchsserie XI. 

B. paratyphi B, etwa 47000 Keime im Kubikzentimeter. 
Trübung durch Ton. Färbung durch Torfauszug. 
Durchflußgeschwindigkeit: 92 Liter pro Stunde. 
Bestrahlungsdauer: 9 bis 10 Sekunden. 


j 

Trübungs- bzw. FärbuDgs- 

Probeentnahme, 

| Keimzahl 

Anreicherung 

grad des zu bestrahlenden 

1 nachdem die Lampe 

1 der Probe 


Wassers 

gebrannt hat 

1 in 5 ccm 

1 

(50 ce “) 

A. Wasser vollkommen klar 

j 4 Hin. 

0 

— 

und farblos 

j 4 „ 80 Sek. 

0 

— 


5 ,, 

0 


B. Trübung, entspricht 

j 4 Min. 

0 

— 

0-083 BaCl, i. L. Durch- 

I 4 30 Sek. 

0 

i 

sichtigkeitshöhe: 10-6 cm 

1 5 .. 

1 

— 

C. Trübung, entspricht | 

4 Min. 

0 

+ 

0*050 BaC4 i. L. Durch- i 

4 30 Sek. i 

0 j 

_ 

sichtigkeitshöhe: 6-9 cm 

5 

o ■ 

— 

D. Trübung, entspricht ! 

4 Min. 

2 

+ 

0*076 BaCL, i. L. Durch¬ 

| 4 „ 30 Sek. 

0 

_ 

sichtigkeitshöhe: 5*1 cm 

j ü ,, 

1 

+ 

E. Färbung, entspricht 

4 Min. 

0 

— 

konz. alkoh. Vesuvinlösung 

4 „ 30 Sek. 

1 

_ 

0*25:100 000 

1 

5 „ | 

1 

— 

F. Färbung, entspricht 

4 Min. 

0 

— 

konz. alkoh. Vesuvinlösung 

4 „ 30 Sek. 

0 

+ 

0*5:100 000 

5 „ ! 

0 1 

— 

G. Färbung, entspricht 

| 4 Min. ; 

0 

— 

konz. alkoh. Vesuvinlösung 

4 30 Sek. 1 

0 

+ 

1:100 000 

5 .. 

0 

— 


Die Ergebnisse der mit B. Paratyphi angestellten Versuche unter¬ 
scheiden sich nicht von den entsprechenden mit B. coli commune. Sowohl 
im vollständig klaren und ungefärbten, als in dem mit Ton (bis za einem 
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Grade von etwa 0*076 BaCl a im Liter entsprechend) getrübten und in dem 
mit Torfauszug (bis zu einem Grade von einem Teil konzentrierter alkoho¬ 
lischer Vesuvinlösung auf 100000 Teile Wasser entsprechend) gefärbten 
Wasser werden die Paratyphusbazillen bei einer Durchflußgeschwindigkeit von 
92 Liter pro Stunde (ungefähre Bestrahlungszeit: 9 bis 10 Sekunden) bis 
auf ganz vereinzelte Keime abgetötet. Obgleich das zu bestrahlende Wasser 
47000 Keime im Kubikzentimeter enthielt, fanden wir in den je 5 ocm 
Wasserprobe enthaltenden Platten nur hier und da noch vereinzelte Keime, 
die nicht einmal alle Paratyphuskeime zu sein schienen. Die etwa 50 ccm 
bestrahltes Wasser enthaltenden Anreicherungsgefäße zeigen in bezug auf 
die Testbakterien jedenfalls, daß größere Wassermengen unter den ge¬ 
nannten Umständen steril erhalten werden können bloß bei Verwendung 
von klarem Wasser, sowie hei einem durch Ton hervorgebrachten Trübungs¬ 
grad, der etwa 0*083 BaCl 2 im Liter entspricht bzw. bei einem durch 
Torfauszug bedingten Färbungsgrad, der etwa 0*25 Teilen konzentrierter 
alkoholischer Vesuvinlösung auf 100000 Teile Wasser gleichkommt. Bei 
stärkeren Trübungs- und Färbegraden erweist sich die Leistungsfähigkeit 
des Apparates schon als sehr unsicher. 

Sodann wurden einige Versuche mit dem Vibrio El-Tor angestellt. 
Die allgemeine Anordnung dieser Versuche entspricht derjenigen der Ver¬ 
suchsserie VI. Die Wasser proben wurden entnommen, nachdem der Apparat 
3 bis 4 Minuten in vollem Betrieb gewesen war. Zum Nachweis der Test¬ 
bakterie in den Proben des behandelten Wassers wurden wie in den vor¬ 
herigen Versuchen die Platten mit je 5 ccm der jeweiligen Wasserproben be¬ 
schickt. Zur Anreicherung wurden etwa 300 ccm von einer jeden Probe 
genommen und mit der bei Cholerauntersuchung üblichen Peptonstamm¬ 
lösung in angemessener Menge versetzt. Nachdem die Anreicherungsgefäße 
24 bzw. 48 Stunden im Thermostaten bei 37° C gestanden hatten, wurde die 
Untersuchung auf El-Tor vorgenommen. In den Serien XII und XIII 
geschah dies bloß in der Art, daß von der Oberfläche der betreffenden 
angereicherten Flüssigkeit Ausstrichpräparate gemacht wurden, in der 
Serie XIV wurden Cholera-Agarplatten ausgestrichen, sowie die Agglutina¬ 
tionsprobe vorgenommen. 

Aus den Ergebnissen der Versuchsserie XII geht hervor, daß der El- 
Tor in allen Subserien ohne Ausnahme abgetötet wurde. Weder eine durch 
Ton hervorgebrachte (0*076 BaCl, im Liter entsprechende) Trübung, noch 
eine durch Torfauszug erzielte (1 Teil konzentrierter alkoholischer Vesuvin¬ 
lösung auf 100000 Teile Wasser entsprechende) Färbung des zu be¬ 
strahlenden Wassers hat also bei einer Durchflußgeschwindigkeit von 
92 Liter pro Stunde (Bestrahlungszeit: 9 bis 10 Sekunden) die sterili¬ 
sierende Wirkung der Lampe auf den El-Tor zu hemmen vermocht. 

Zeitichr. f. Hygiene. LXXIV 

Digitized by Gougle 


15 


Original fro-m 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 



226 


Max Oker-Blom: 


Pgitized by 


Versuchsserie XII. 

Vibrio El-Tor (Stamm I), etwa 33000 Keime im Kubikzentimeter. 
Trübung durch Ton, Färbung durch Torfauszug. 
Durchflußgeschwindigkeit: 92 Liter pro Stunde. 
Bestrahlungsdauer: 9 bis 10 Sekunden. 

Probeentnahme, nachdem die Lampe erst 1 Minute ohne Zufluß 
gebrannt hatte, und der Apparat sodann 3 bzw. 4 Minuten in vollem 



Betrieb gewesen war. 


Trübung»- bzw. Färbungs¬ 
grad des zu bestrahlenden 
Wassers 

Probeentnahme, 
nachdem der Apparat 
in vollem Betrieb 
gewesen ist 

Keimzahl 
der Probe 
in 5 ecm 

Anreicherung 

(300«”) 

A. Wasser vollkommen 

3 Minuten 

0 

_ 

klar und farblos 

4 ,, 

0 


B. Trübung, entspricht 

3 

0 

. 

0*033 BaCl, i. L. Durch- 


0 


sichtigkeitshöhe*. 10*6 cm 

4 ” 


C. Trübung, entspricht 

3 „ 

0 

__ 

0*050 BaCl, i. L. Durch¬ 


0 


sichtigkeitshöhe: 6*9 c,n 

4 ” 


D. Trübung, entspricht 

3 „ 

0 

i - 

0*076 BaCl, i. L. Durch¬ 


0 


sichtigkeitshöhe : 5*1 cra 

4 „ 


E. Färbung, entspricht 
konz. alk. Vesuvinlösung 

3 yy 

0 


0*5: 100 000 

4 >» 

0 


F. Färbung, entspricht 

3 

0 

1 _ 

konz. alk. Vesuvinlösung 


0 


1 : 100 000 

4 ,, 

__ 

lu Anbetracht der großen Empfindlichkeit des Vibrio El-Tor gegen 


verschiedene äußere Einflüsse wäre es dennoch voreilig, auf Grund 
dieser Versuchsserie allzu kategorische Schlüsse zu ziehen. Es könnte ja 
der Fall sein, daß die dem Wasser zugesetzte Tonaufschwemmung bzw. 
der Torfauszug, welche beide eiue deutlich saure Reaktion aufwiesen, die 
El-Tor • Bakterien abgetötet hätten. Um diesen eventuell nachteiligen 
Einfluß auf den Testvibrio zu paralysieren und die Wirkung der Be¬ 
strahlung iu einem ihm zusagenderen Vehikel zu prüfen, wurde in der 
Versuchsserie XIII zu dem zu bestrahlenden Wasser außer den trübenden 
bzw. färbenden Stoffen noch so viel von der Cholerapeptonstammlösung 
hiuxugetan, daß der Gehalt etwa 0-25 Prozent Pepton und ebensoviel 
Kochsalz entsprach. Hierdurch war dem Wasser auch eine schwache 
alkalische Reaktion gegeben. Durch diese Maßnahmen wurde aber gleich¬ 
zeitig der Gehalt des zu behandelnden Wassers an organischen Substanzen 
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außerordentlich stark erhöht, ein Umstand, der bei der Beurteilung der 
Versuchsergebnisse nicht außer acht gelassen werden darf. Der Gehalt 
des Wassers an Testbakterien wurde bei diesem Versuch sehr stark erhöht 
und betrug etwa 228 000 Keime in 1 ccm (s. Vereuchsserie XIII). 


Versuchsserie XIII. 

Vibrio El-Tor (Stamm V), etwa 228 000 Keime im Kubikzentimeter. 
Das zu bestrahlende Wasser versetzt mit 0*25 Prozent Pepton und ebensoviel 
Kochsalz und außerdem mit den betreffenden Trübungs- und Farbstoffen. 
Durchflußgeschwindigkeit: 92 Liter pro Stunde. 
Bestrahlungsdauer: 9 bis 10 Sekunden. 

Probeentnahme, nachdem die Lampe erst 1 Minute ohne Zufluß 
gebrannt hatte, und der Apparat sodann 3 bzw. 4 Minuten in vollem 

Betrieb gewesen war. 


Beschaffenheit 
des mit Pepton n. Kochsalz 
versetzten Wassers 

Probeentnahme, 
nachdem der Apparat 
in vollem Betrieb 
gewesen ist 

Keimzahl 
der Probe 
in 5 ccm 

Anreicherung 
(300«*“) 

A. Klares und farbloses 

8 Minuten 

ca. 1100 

+ 

Leitnngswasser 

4 


448 

+ 

B. Tontrübung, entsprech. 
0*102 BaCl* i. L. Durch¬ 

3 


ca. 1248 

+ 



sichtigkeitshöhe: 8*8 cm 

4 


„ 1280 

+ 

C. Torffarbung, entsprech. 

3 


ca. 2150 

+ 

konz. alk. Vesuvinlösung 




1:100000 ;| 4 


„ 2200 

+ 


Wir finden, daß Peptonzusatz zu dem Wasser das Resultat der Be¬ 
strahlung andere gestaltet als in früheren Versuchen. Unabhängig davon, 
ob das Wasser durch Ton getrübt oder mit Torfauszug versetzt worden 
war oder gar nur einen Zusatz von Pepton erhielt, gingen bei einer 
Durchflußgeschwindigkeit von 92 Liter pro Stunde, bzw. bei einer Be¬ 
strahlungsdauer von etwa 9 bis 10 Sekunden, recht große Mengen von 
Vibrionen unabgetötet durch den Apparat. 

Ein entsprechender Kontrollversuch mit B. coli als Testbakterie fiel 
ebenso aus. Das Wasser wurde demnach wiederum mit 0*25 Prozent 
Pepton und Kochsalz versetzt und mit B. coli in einer Menge von etwa 
176000 Keime pro Kubikzentimeter beschickt. Bei der in der Versuchs- 
8erie XIII gewählten Anordnung gingen die Colikeime in ganz besondere 
großen Mengen durch den Apparat; die 3 bzw. 4 Minuten nach Inbetrieb¬ 
setzung des Apparates entnommenen Wasserproben enthielten in je 5 ccm 
Flüssigkeit geradezu unzählige Keime. Wurde der Zufluß des Wassers 
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bei gefülltem Zylinder abgesperrt, and dann der Inhalt einer Bestrahlungs- 
dauer von einer ganzen Minute aasgesetzt, so konnten in 5 ecm der be¬ 
strahlten Wasserprobe noch über 8000 Colikeime festgestellt werden. Es 
leuchtet somit ein, daß der Peptonzusatz in hohem Grade die keim¬ 
tötende Wirkung des ultravioletten Lichtes herabsetzt 

Die Versuchsserie XIII spricht somit weder für noch gegen eine ab¬ 
tötende Wirkung der Lampe auf die El-Tor-Vibrionen. Um einen weiteren 
Aufschluß über diese Frage zu erhalten, wurde noch ein dritter Versuch 
mit El-Tor angestellt. Das zu bestrahlende Wasser nebst den betreffenden 
Trübungs- und Färbungsstoffen wurde mit Sodalösung neutralisiert bzw. 
schwach alkalisch gemacht, damit die Vibrionen, die erst nachher 
hereingebracht wurden, von den vorher im Wasser anwesenden, sauer 
reagierenden Stoffen nicht geschädigt würden. Durch den Sodazusatz 
wurde aber das sehr kalkreiche Berner Leitungswasser nicht unbedeutend 
getrübt. Leider verunglückten die zur Ermittelung der Keimzahl in dem 
zu behandelnden Wasser angelegten Platten, weshalb die genaue Keimzahl 
nicht angegeben werden kann. Nach angestellter Berechnung betrug diese 
Zahl ungefähr 150000 bis 200000 Keime pro Kubikzentimeter (s. Versuchs¬ 
serie XIV). 


Versuchsserie XIV. 

Vibrio El-Tor (Stamm I), zwischen 150000 bis 200000 Keimen 

im Kubikzentimeter. 

Das zu bestrahlende Wasser mit Zusatz von Tonaufschwemmung bzw. Torf¬ 
auszug wurde bis zu deutlich alkalischer Reaktion mit Sodalösung versetzt. 
Durchflußgeschwindigkeit: 92 Liter pro Stunde. 
Bestrahlungsdauer: 9 bis 10 Sekunden. 

Probeentnahme, nachdem die Lampe erst 1 Minute ohne Zufluß 


gebrannt hatte, und der Apparat sodann 3 bzw. 4 Minuten in vollem 

Betrieb gewesen war. 


Beschaffenheit 

des 

alkalisierten Wassers 

Probeentnahme, 
nachdem der Apparat 
in vollem Betrieb 
gewesen ist 

Keimzahl 
der Probe 
in 5 ccm 

Anreicherung 
(300““l 


3 Minuten 

2 


A. Wasserleitungswasser 

4 „ 

0 

i _ 

B. Tontrübung, entsprechend 

j ^ „ 

149 

— 

0-102 BaCL i. L. 

* i 

1 4 » 

188 

— 

C. Torffärbung, entsprechend 
konz. alkoh. Vesuvinlösung 

! 3 „ 

2 

— 

1:100 000 ! 

| 4 „ 

1 

— 
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Die Ergebnisse dieser Serie, in der schon das Rohwasser eine recht 
bedeutende Trübung aufwies, waren folgende: Bei Verwendung von 
Leitungswasser ohne weiteren Tonzusatz (Subserie A.), wie auch bei Ver¬ 
wendung von Wasser, das mit einer etwa 1 Teil konzentrierte alkoholische 
Vesuvinlösung auf 100000 Teile Wasser entsprechenden Menge Torf¬ 
auszug versetzt war, zeigen die mit je 5 com Wasserprobe beschickten 
Platten, daß die Keimzahl bis fast auf 0 herabgegangen ist. Die An¬ 
reicherungsgefäße und die aus diesen angelegten Platten zeigen weiter, daß 
nicht einmal diese spärlichen Keime auf die verwendeten Testbakterien 
bezogen werden können. 

Etwas anders gestalten sich die Resultate in Subserie B., in der das 
zu behandelnde Wasser mit Ton getrübt wurde. In diesem Versuche 
wird wohl die vom Sodazusatz entstandene Trübung sich mit der durch 

Versuchsserie XV. 

B. peptonificans, etwa 8000 Keime im Kubikzentimeter. 

Trübung durch Ton, Färbung durch Torfauszug. 

Durchflußgeschwindigkeit: 92 Liter pro Stunde. 

Bestrahlungsdauer: 9 his 10 Sekunden. 

Probeentnahme, nachdem die Lampe erst 1 Minute ohne Zufluß 
gebrannt hatte, und der Apparat sodann 3 bzw. 4 Minuten in vollem 

Betrieb gewesen war. 


Trübung»- bzw. Färbungs¬ 
grad des zu bestrahlenden 
Wassers 

! Probeentnahme, 
nachdem der Apparat 

1 in vollem Betrieb 
j gewesen ist 

Keimzahl 
der Probe 
in 5 °*“ 

Anreicherung 

(50«») 

A. Wasser vollkommen 
klar und farblos 

3 Minuten 
' 4 „ 

1 0 

i * 

— 

B. Trübung, entspricht ‘ 

I 3 ,, 

0 


0*033 BaCl, i. L. Durch- 



sichtigkeitshöhe: 10«6 C “ 

4 „ 

0 


C. Trübung, entspricht 

3 „ 

0 


0*050 BaCl a i. L. Durch- , 




sichtigkeitshöhe: 6*9 cm 

4 ” 

0 

— 

D. Trübung, entspricht 

3 „ 

0 

+ 

0*076 BaCl* i. L. Durch¬ 



sichtigkeitshöhe: 5*1°“ 

4 ” 

0 


E. Färbung, entspricht 

: 3 

1 


konz. alk. Yesuvinlösung ! 

i ” 


0*5:100 000 

i 4 

0 


F. Färbung, entspricht 

3 

0 


konz. alk. Yesuvinlösung 

7 7 


1 :100 000 

\ 4 ” 

l i 

— 
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Ton absichtlich hervorgebrachten in der Weise summiert haben, daß die 
Strahlenwirkung schon deutlich beeinträchtigt wurde, wie es aus der Keim¬ 
zahl der betreffenden Platten deutlich hervorgeht. Die Anreicherungsgefäße 
nebst den daraus angelegten Platten, sowie die Agglutinationsprobe haben 
jedoch gezeigt, daß dennoch keine El-Tor-Yibrionen den Apparat passiert 
hatten. 

Schließlich wurde noch eine Versuchsserie mit einem sporenbildenden 
Bacterium und zwar mit dem angeblich sehr widerstandsfähigen B. pep- 
tonificans vorgenommen, der in der Menge von etwa 8000 Keimen pro 
Kubikzentimeter dem zu bestrahlenden Wasser zugesetzt wurde. Die 
Versuchsanordnung dieser Serie entsprach in allen Einzelheiten derjenigen 
der letzten Serien; die Platten wurden wiederum mit 5 ccm der Wasser¬ 
probe versetzt. Zur Anreicherung wurden etwa 50 cc “ Flüssigkeit ge¬ 
nommen, aus der nach 24 ständigem Verweilen im Thermostaten Aus¬ 
strichpräparate angefertigt wurden (s. Versuchsserie XV). 

Ein Blick auf das Zahlenmaterial der Serie XV zeigt, daß die ultra¬ 
violetten Strahlen eine besonders starke bakterizide Wirkung auch auf 
diesen, gegen Hitze besonders widerstandsfähigen Bacillus ausüben. Nicht 
nur, daß die je 5 ccm Wasserprobe enthaltenden Platten meistens ganz 
steril blieben, sondern auch die 50 ccm Flüssigkeit enthaltenden Anreiche¬ 
rungsgefäße blieben keimfrei bei Verwendung sowohl von klarem Wasser, 
wie auch von solchem, das bis zu einem etwa 0-050 BaClj im Liter ent¬ 
sprechenden Grade mit Ton getrübt bzw. mit einem bis zu etwa 1 Teil 
konzentrierte alkoholische Vesuvinlösung auf 100000 Teile Wasser ent¬ 
sprechenden Grade mit Torfauszug gefärbt war. Lediglich in der Sub¬ 
serie D, in welcher der Trübungsgrad 0-076 BaCl a im Liter entsprach, 
wurde in dem Anreicberungsgefäß der B. peptonificans gefunden. Die 
Wirkung des ultravioletten Lichtes stellt sich also auch gegenüber diesem 
in manchen Beziehungen widerstandsfähigen Mikroorganismus als ganz 
außerordentlich bedeutend dar. 


Wir wollen nun die Ergebnissse der obigen Versuche auf Grund der 
Beschaffenheit des jeweils verwendeten Wassers im Zusammenhang einer 
Betrachtung unterziehen. 

Wir entnehmen der TTbersichtstabelle (s. S. 231), daß bei Verwendung 
von B. coli commune, B. paratyphi, Vibrio El-Tor und B. peptonificans als Test¬ 
bakterien, bei einer Durchflußgeschwindigkeit von 50 bis 180 Liter pro Stunde 
und einer Bestrahlungsdauer von 5 bis 6, 9 bis 10 und 13 bis 14 Sekunden 
das ultraviolette Licht die betreffenden Keime in Mengenverhältnissen 
von 9000 bis zu 150 ä 200000 im Kubikzentimeter fast vollständig oder 
in den meisten Fällen sogar vollständig abtötet. Soweit die Anreiche- 
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Zusammenstellung der mit klarem Wasser angestellten Versuche. 



rungsversuche ein Urteil fällen lassen, vermag der Nogier-Triquetsche 
Apparat bei einer Durchflußgeschwindigkeit von 50 bis 92 Liter pro Stunde 
und hei einer Menge von etwa 10000 Colikeimen pro Kubikzentimeter 
(mit einer einzigen Ausnahme, Serie II) noch steriles Wasser zu liefern. 
Steigert man aber die Durchströmungsgeschwindigkeit des Wassers bis zu 
180 Liter pro Stunde, bzw. vermehrt man die Keimzahl von B. coli bis 
etwa auf das 10fache, bzw. bis zu 100000 pro Kubikzentimeter, so 
vermag der Apparat nicht größere Mengen keimfreien Wassers zu geben. 
Bezüglich der übrigen genannten Mikroorganismen, die Gegenstand der 
obigen Untersuchungen waren, und die in Mengenverhältnissen von 
33 bis 150 ä 200000 pro Kubikzentimeter dem Wasser beigemengt 
wurden, zeigte es sich, daß analoge Verhältnisse Vorlagen. Dabei muß 
aber bemerkt werden, daß die betreffenden Versuche bei einer Durchfluß¬ 
geschwindigkeit von 92 Liter pro Stunde, bzw. bei einer Bestrahlungs¬ 
dauer von 9 bis 10 Sekunden, vorgenommen waren. Wie hoch die un¬ 
gefähre Keimzahl noch sein darf, und wie stark die Durchflußgeschwindigkeit 
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des zu bestrahlenden Wassers eventuell gesteigert werden darf, um trotzdem 
noch steriles Wasser vom Nogier-Triquetsehen Apparat geliefert zu 
bekommen, ist eine Frage, die auf Grund der vorliegenden Versuche nicht 
beantwortet werden kann. 


Zusammenstellung der mit tongetrübtem Wasser angestellten Versuche. 
Durchflußgeschwindigkeit: 92 Liter pro Stunde. 
Bestrahlungsdauer: 9 bis 10 Sekunden. 


0-076 


0-102 


0-152 „ 


0-204 „ 


9100 


Die 

Trübung 
des zu 
bestrahlen- Ser. ^ ^ 
den 

Wassers g 

o 

entspricht ** 

BaCl 4 

im Liter B 


B. coli commune 


B. para- 
typhi 


Vibrio El-Tor 


B. peptoni- 
ficans 


<v 


0 

< 


Keimzahl in 1 ccm des zu bestrahlenden Wassers 

Ser. XIV 


Ser. X 
9900 


E fco 

8 B 

* 2 

c <v 

— ! 

© | © 

M £ 

o P 

täö < 


Ser. VI 
160 000 


0 — 
0*033 graj 0 — 

l! I 


l + 

0-050 „ 0 — 


1 — 

1 + 


1 + 


0 


0 

0 

0 

0 


fco 

c 

3 


.2 

’S 

0 


0 + 
0 + 

26 + 
20 + 


Ser. XI 
47 0U0 


o 

o 


0> 

1*2 


fco 

0 

3 


.2 

’S 

3 


0 
0 

0 — 

0 + 

0 - 

1 — 

2 + 

0 — 

1 + 


Ser. XII 
37 000 


o 

0 

© 

s 

’S 


fco 

0 

3 


0 ( — 


150 a 
200 000 


.5 

o 

a 

*s 


fco 


© 

© 


0 


0 — 


0 — 


0 — 


0 — 


149 

188 


Ser. XV 
8000 


»a 

0 

© 

S 

’S 


u 

a 

3 


S 

< 


0 - 


0 - 


0 - 


0 - 


Aus der vorstehenden Zusammenstellung der Versuchsergebnisse, die 
bei Verwendung von mit Ton getrübtem Wasser erhalten worden waren, 
geht hervor, daß Trübungsgrade, entsprechend einem Gehalte von etwa 
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0-150 BaCI, im Liter, noch keineswegs die Wirkung der ultravioletten 
Strahlen aufzuheben brauchen. Im Gegenteil, bei Verwendung von B. coli, 
B. paratjphi, Vibrio El-Tor und B. peptonificans als Testbakterien waren 
die je 5 ccm Wasserprobe enthaltenden Platten meistens steril geworden 
oder enthielten höchstens 1 bis 2 Keime, obwohl die Keimzahl des Wassers 
vor der Bestrahlung bis zu 100 000 und mehr pro Kubikzentimeter betrug. 
Erst Trübungsgrade, die einem BaCl 2 -Gehalt von etwa 0-2 im Liter ent¬ 
sprechen, scheinen die keimtötende Wirkung des ultravioletten Lichtes zu 
vereiteln. (Vgl. hiermit auch die Ergebnisse der Versucbsserie III, S. 211.) 

Eine andere Frage ist aber, ob auf Grund der obigen Resultate ge¬ 
schlossen werden kann, daß der Apparat wirklich die vorhin genannten 
Trübungsgrade zu bewältigen vermag. Alle diesbezüglichen Versuche 
wurden angestellt bei einer Durchströmungsgeschwindigkeit von 92 Liter 
pro Stunde (Bestrahlungsdauer: 9 bis 10 Sekunden), einer Geschwindigkeit, 
die deshalb gewählt wurde, weil es sich gezeigt hatte, daß bei Verwendung 
von klarem Wasser unter solchen Umständen der Apparat steriles Wasser 
zu liefern pflegt. Ungeachtet dessen, daß bei den obigen Versuchen die 
Platten meistens keimfrei blieben, zeigte es sich aber, daß die je 50 ccra 
Flüssigkeit enthaltenden Anreicherungsgefäße bei den Versuchen mit B. coli, 
B. paratjphi und B. peptonificans nur dann keine Testbakterien enthielten, 
wenn der Trübungsgrad einem Gehalt von 0-033 BaClj im Liter ent¬ 
sprach; in den je 300 ccm enthaltenden Kolben bei den El-Tor-Versuchen 
kamen überhaupt keine Testbakterien zur Entwicklung. Bei einem Trübungs¬ 
grade von 0-050 BaCl s im Liter erwiesen sich im ganzen von 11 Proben 
9 und bei einem 0-076 BaCl 2 entsprechenden Trübungsgrade von 9 An¬ 
reicherungsgefäßen 4 in bezug auf die Testbakterien als steril. 

In den obigen Ausführungen ist bereits mehrmals auf gewisse Übel¬ 
stände des angewandten Apparates hingewiesen worden, denen zur Folge 
die Wirkung des ultravioletten Lichtes nicht voll zur Geltung kommt. 
Nichtsdestoweniger können wir aus dem Zahlenmaterial der Tabelle ent¬ 
nehmen, daß selbst recht bedeutende Trübungsgrade des zu bestrahlenden 
Wassers kein absolutes Hindernis für die keimtötende Wirkung darstellen. 
Diejenigen Trübungsgrade, um die es sich hier handelt, stellen schon 
Verunreinigungen dar, wie sie wohl kaum in einem Roh-Trinkwasser zu 
finden sein dürften. 

Anschließend daran sei hervorgehoben, daß es vorläufig noch nicht 
als festgestellt gelten kann, wodurch die beeinträchtigende Wirkung des 
Tons auf das keimtötende Vermögen des ultravioletten Lichtes bewirkt 
wird. Wie schon auf S. 223 bemerkt wurde, handelt es sich hier mit 
großer Wahrscheinlichkeit teils um physikalische, teils um chemische 
Einflüsse. Was die letzteren betrifft, so können wir vorläufig nur Ver- 
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recht ungleichmäßig ausgefallen sind, ein Umstand, der schon auf S. 223 
erwähnt worden ist. Dennoch geht aus der TTbersichtstabeile hervor, daß 
die Wirkung der ultravioletten Strahlen selbst dann noch eine ganz außer¬ 
ordentliche ist, wenn das Wasser mit recht ansehnlichen Mengen von 
Torfauszug versetzt wird, da die je 5 ccm Wasserprobe enthaltenden Platten 
in den meisten Fällen steril bleiben. Aus den Anreicherungsversuchen 
muß jedoch geschlossen werden, daß größere Portionen sterilen Wassers 
unter den obwaltenden Bedingungen jedenfalls recht schwer zu erhalten 
sind. Daß das Vorhandensein von Torfauszug, bzw. Huminstoffen und 
organischen Substanzen in dem zu behandelnden Wasser bei einer gewissen 
Konzentration schließlich das keimtötende Vermögen des ultravioletten 
Lichtes auf hebt, geht aus den Ergebnissen der Versuchsserien V und XIII 
am deutlichsten hervor. Aus dem vorliegenden Beobachtungsmaterial ist 
immerhin zu schließen, daß es möglich sein wird, selbst bei der Gegen¬ 
wart von nicht ganz unbedeutenden Mengen von Huminstoffen in dem zu 
bestrahlenden Wasser bei einer verbesserten Technik, bzw. einer zweck¬ 
entsprechenderen Konstruktion des Apparates steriles Wasser zu erhalten. 


Im Anschluß an die obigen Versuche wurden noch einige mit natürlich 
verunreinigtem Wasser vorgenommen. Hierzu diente das Wasser eines in 
die Aare (Bern) mündenden kleinen Baches, das jedoch zur Zeit der Ver¬ 
suche nicht besonders stark getrübt war; der Trübungsgrad entsprach etwa 
0-01 Ba01 2 im Liter (Durchsichtigkeitshöhe: 30 bis 35 cm ). Die Keimzahl 
des Wassers selber betrug etwa 25 bis 30 000 im Kubikzentimeter. Die 
Versuche wurden bei einer Durchflußgeschwindigkeit von 92 Liter pro Stunde 
(Bestrahlungsdauer: 9 bis 10 Sekunden) vorgenommen. Die Probeentnahmen 
geschahen nachdem die Lampe erst 1 Minute ohne Zufluß und alsdann 
3 bis 4 Minuten bei vollem Betrieb des Apparates gebrannt hatte. 
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Ein Blick auf die Tabelle zeigt, daß die je 6 ccm Wasserprobe ent¬ 
haltenden Platten in den meisten Fällen steril geblieben sind. Die An¬ 
reicherungsresultate ließen jedoch erkennen, daß sowohl B. paratyphus wie 
auch B. peptonificans in den dem Apparate entnommenen Proben noch 
vorhanden waren. Die keimtötende Wirkung der Bestrahlung erwies sich 
auf jeden Fall auch unter diesen Verhältnissen als ganz außerordentlich 
groß. Die Versuche mit Bachwasser uud zwar mit B. peptonificans als 
Testbakterien entsprechen der Versuchsserie XV, die zwei Versuche mit 
dem El-Tor den Serien XII und XIV, während die Versuche mit B. coli 
und B. paratyphus gesondert angestellt wurden. 

Im Zusammenhänge mit den obigen Ergebnissen muß darauf hinge¬ 
wiesen werden, daß die hier und da beobachteten positiven Plattenresultate 
bei in bezug auf die resp. Testbakterien steril gebliebenen Anreicherungs¬ 
gefäßen durch die Annahme erklärt werden können, daß es sich dabei 
nicht um die Testbakterien handelt, sondern um die gewöhnlichen Wasser¬ 
keime des Rohwassers, die gegen die Wirkung des ultravioletten Lichtes 
resistener zu sein scheinen. In bezug auf diesen Umstand liegt es nahe, 
sich die Sachlage so vorzustellen, daß gerade die Wasserbakterien, welche 
in den Seen und Flüssen immerwährend dem Sonnenlicht bzw. seinen ultra¬ 
violetten Strahlen ausgesetzt sind, sich allmählich bis zu einem gewissen 
Grade an ihre Wirkung gewöhnen und infolgedessen bei der künstlichen 
Bestrahlung sich als weniger empfindlich erweisen. 


Die obigen Untersuchungen stellen einen Versuch dar zur Erforschung 
des beeinträchtigenden Einflusses, den Trübung und Färbung eines zu 
sterilisierenden Wassers bzw. sein Gehalt an gewissen, aus dem Erdreich 
stammenden Stoffen auf die keimtötende Wirkung des ultravioletten Lichtes 
ausüben, eine Aufgabe, die aber nur bedingt gelungen ist. Es leuchtet 
ein, daß zu einer einwandfreien Beantwortung der vorliegenden Frage, 
ein Apparat zur Verfügung stehen mußte, der von mehreren dem von 
uns verwandten Apparat anhaftenden Mängeln und Fehlerquellen hätte 
frei sein und ein durchaus exaktes Arbeiten hätte gestatten müssen. Die 
angestellten Untersuchungen haben dennoch zu gewissen Erfahrungen und 
Ergebnissen geführt, die einerseits ein Urteil über die Brauchbarkeit des 
Nogier-Triquetschen Apparates zu fallen gestatten; andererseits haben 
die Versuche auch Tatsachen zutage gefördert, die ein gewisses Licht 
werfen auf die Frage über die Verwendung der ultravioletten Strahlen zur 
Sterilisation von Wässern, die durch Ton getrübt, bzw. durch Torfauszug 
gefärbt sind. 
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Zusammenfassung. 

Die Ergebnisse der obigen Untersuchungen lassen sich etwa folgender¬ 
maßen zusammenfassen: 

I. In bezug auf die Leistungsfähigkeit des Trinkwasser¬ 
sterilisators, Type Nogier-Triquet M,, mit dem die Versuche an¬ 
gestellt worden sind, hat sich herausgestellt, daß, wenn das zu 
bestrahlende Wasser (Berner Leitungswasser) vollkommen klar und 
farblos ist, Sterilität bezüglich der angewandten Testkeime 
zu erzielen ist bei einer Durchflußgeschwindigkeit des Wassers 
von etwa 50 bis 90 Liter pro Stunde und einem Bakterien¬ 
gehalt von etwa 10000 Keimen im Kubikzentimeter; und zwar 
haben wir nur da von Sterilität gesprochen, wo diese Testkeime selbst 
durch das Anreicherungsverfahren nicht nachgewiesen werden konnten. 
Bei dem gleichen Keimgehalt und einer Durchflußgeschwindigkeit von 
180 Liter pro Stunde ist hingegen kein steriles Wasser zu erhalten, eben¬ 
sowenig wie bei einem Keimgehalt von 99 bis 160000 Keime pro Kubik¬ 
zentimeter und einer verminderten Durchflußgeschwindigkeit von nur 
50 Liter pro Stunde. Die genaueren Grenzen für die keimtötende Wirkung 
des Apparates in bezug auf Durchflußgeschwindigkeit und Keimgehalt sind 
nicht ermittelt worden. 

Ferner hat sich erwiesen, daß im Apparate von Nogier-Triquet das 
keimvernichtende Vermögen des ultravioletten Lichtes keineswegs voll¬ 
ständig ausgenützt wird, ein Umstand, der wohl zum größten Teil auf 
eine ungeeignete Lage der Zuflußöffnung und der Ausflußöffnung des Be¬ 
strahlungsraumes zurückzuführen ist. Durch die in entgegengesetzter 
Richtung in den Bestrahlungszylinder stattfindenden Zuflüsse (vgl. S. 206) 
entstehen Wirbelbewegungen, die dazu führen, daß einige Portionen des 
zu bestrahlenden Wassers unnütz lange im Bestrahlungsraum verweilen, 
während andere wiederum, noch ganz ungenügend bestrahlt, durch das 
oben zwischen den Zuflußöffnungen angebrachte Ausflußrohr abfließen. 
Es ist Sache der Technik, die Bewegung des Wassers im Bestrahlungsraum 
so zu regeln, daß die Wasserteilchen, etwa in gleicher Reihen¬ 
folge den Apparat wieder verlassen, in der sie in ihn einge¬ 
treten waren. Damit wäre dafür gesorgt, daß allen Wasserteilchen eine 
möglichst langdauernde Strahlenwirkung zugute käme. In dieser Beziehung 
ließen sich wohl verschiedene praktische Vorschläge machen. 

Unter den übrigen Nachteilen, die dem betreffenden Apparat anhaften, 
seien noch folgende hervorgehoben. Die Lage der Lampe selbst und der 
aus mehreren verschieden gerichteten Stäben bestehenden Lampen-Armatur 
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ist ebenfalls geeignet die gewünschte regelmäßige Bewegung des Wassers 
im Zylinder zu beeinträchtigen. Als wenig geeignet muß — wie es schon 
Schwarz und Aumann hervorgehoben haben — auch der Umstand be¬ 
zeichnet werden, daß die durch den Zylinder sich erstreckenden Elektroden¬ 
drähte von Kautschukschläuchen umhüllt sind. Ein weiterer Übelstand, 
auf den ebenso von mehreren Seiten schon aufmerksam gemacht worden 
ist, liegt darin, daß die Lampe öfters sehr launisch, vielfach schwer anzu¬ 
zünden ist. 

Da die Erfahrung zeigt, daß der Nogier-Triquetsche Apparat in 
den ersten Minuten, nachdem er gefüllt und in Betrieb gesetzt worden ist, 
im allgemeinen kein sicher steriles Wasser zu liefern vermag, ist anzuraten, 
die Lampe zunächst während einer oder mehreren Minuten bei gefülltem 
Zylinder aber ohne Zufluß brennen zu lassen und erst sodann den Zu¬ 
fluß zu öffnen, um das Wasser durch den Apparat zu schicken. 

II. ImVerhaltenverschiedenartigerMikroorganismen gegen¬ 
über der keimtötenden Wirkung der ultravioletten Strahlen 
haben die zu denUntersuchungen herangezogenen Testbakterien 
und zwar B. coli commune, B. paratyphi B, Vibrio El-Tor und 
der sporenhaltige B. peptonificans keine größeren Unterschiede 
aufzuweisen gehabt. Am empfindlichsten in dieser Beziehung scheint 
jedoch der auch in anderen Beziehungen besonders empfindliche El-Tor 
zu sein. B. coli und B. paratyphi verhalten sich in etwa gleicher Weise 
gegen die Wirkung des ultravioletten Lichtes. Auch der sonst widerstands¬ 
fähige B. peptonificans wird durch die Strahlenwirkung abgetötet. Dagegen 
hat es sich im Laufe der Versuche gezeigt, daß die Wasserbakterien 
gegen die vernichtende Wirkung des ultravioletten Lichtes 
widerstandsfähiger waren als die zur Anwendung gelangten 
Testbakterien; eine Erfahrung, die auch von anderer Seite schon früher 
gemacht worden ist (vgl. S. 198). 

III. Um über den beeinträchtigenden Einfluß von Trübung und 
Färbung des zu sterilisierenden Wassers auf das keimtötende Vermögen 
des ultravioletten Lichtes ein sachliches Urteil abgeben zu können, hätten 
die Mängel und Unzulänglichkeiten des gebrauchten Apparates eigentlich 
in stärkerem Maße eliminiert werden müssen, als dies in unserem Falle 
möglich gewesen ist. Aus den obigen Versuchen lassen sich dennoch 
etwa folgende Schlüsse ableiten: 

a) Die durch Ton hervorgerufene Trübung des Wassers setzt 
die keimvernichtende Wirkung des ultravioletten Lichtes 
herab. Wenn die Trübung nicht ganz besonders hohe Grade 
erreicht, kann unter den gegebenen Bedingungen dennoch eine 
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recht beträchtliche Abnahme der Keimzahl erzielt werden. So 
stellen Trübungsgrade, die etwa 0-150 BaCl 2 im Liter (Durchsichtigkeits¬ 
höhe 2-6 cm ) entsprechen, noch keineswegs ein absolutes Hindernis für 
diese Wirkung dar. Bei Verwendung von B. coli commune, B. paratyphi, 
Vibrio El-Tor und B. peptonificans als Testbakterien können diese unter 
den gegebenen Bedingungen einer Durchflußgesohwindigkeit von 92 Liter 
pro Stunde (Bestrahlungsdauer: 9 bis 10 Sekunden) und bei einem recht 
ansehnlichen Bakteriengehalt (10 bis 228000 im Kubikzentimeter) noch 
bis auf ganz vereinzelte Keime getötet werden. Größere Mengen 
steriles Wasser wurden jedoch bei einem Trübungsgrade erzielt, 
der nur etwa 0*038 BaCl, im Liter (Durchsichtigkeitshöhe: 
10*6 cm ) entsprach. Erst ein Trübungsgrad des zu bestrahlenden 
Wassers, der etwa 0*2 BaCl, im Liter gleichkommt, scheint die 
keimvernichtende Wirkung des Apparates ganz aufzuheben. 
Diejenigen Trübungsgrade, die unter sonst günstigen Bedingungen vom 
angewandten Apparat noch leidlich bewältigt werden, stellen indessen 
unter natürlichen Verhältnissen schon recht bedeutende Verunreinigungen 
des zu bestrahlenden Wassers dar, wie sie wohl kaum oft in einem Wasser, 
das man durch Sterilisieren trinkbar machen will, Vorkommen dürften. 

b) Wenn das zu bestrahlende Wasser mit großen Mengen 
Torfauszug versetzt wird, so nimmt die keimtötende Wirkung des 
ultravioletten Lichtes ab. Bei geringeren Beimengungen von 
Torfauszug hat die Bestrahlung dennoch eine außerordentlich 
starke bakterizide Wirkung zur Folge. Die quantitative Beurteilung 
des zum Wasser zugefügten Torfauszugs nach irgend einer Farbenskale, 
wie es in den obigen Versuchen geschehen ist, erscheint nicht zweckent¬ 
sprechend. Der Torfauszug wird nämlich mit zunehmendem Alter dunkler 
und die ermittelte Vergleichsfarbe stellt somit keinen Indikator dar für 
die Menge der die Bestrahlung eventuell beeinflussenden Stoffe. Eine 
Bestimmung des Sauerstoffverbrauches des zugesetzten Torfauszugs bzw. 
der beigemengten Huminsubstanzen — wie es Grimm und Weldert 
durchgeführt — dürfte unter solchen Umständen zweckdienlicher sein. Aus 
den angestellten Versuchen läßt sich dennoch schließen, daß eine nicht 
allzugroße Menge von Huminsubstanzen in dem zu behandeln¬ 
den Wasser die sterilisierende Wirkung der Bestrahlung nicht 
besonders stark beeinträchtigt, obgleich bei Verwendung von solchem 
Wasser es nur schwer gelingt, größere Mengen vollständig keimfrei mit 
dem verwendeten Apparat zu erzielen. 

Vergleichende Versuche mit Trübungen, die durch frisch gefälltes 
Bariumsulfat hervorgerufen, sowie Färbungen, welche durch Vesuvin 
verursacht wurden und die zwei- bis dreimal stärker waren als die ent- 
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sprechenden Tontrübungen und Torffarbungen, haben dargetan, daß der 
nachteilige Einfluß dieser Phänomene wohl kaum in den durch Trübung 
und Verfärbung bedingten physikalischen Änderungen des Wassers zu 
suchen sei. Das keimtötende Vermögen der ultravioletten Strahlen scheint 
nämlich — innerhalb recht weiter Grenzen — unter dem Einfluß der 
Bariumsulfattrübung und der Vesuvinfärbung keineswegs zn leiden. Die 
Ergebnisse einiger diesbezüglicher Versuche stehen denjenigen, die mit 
klarem Wasser erhalten wurden, kaum nach. Es leuchtet daher ein, daß 
wir es hier mit gewissen Stoffen zu tun haben, die in den 
Tonaufschwemmungen bzw. im Auszug des Torfes vorhanden 
sind und die in irgend einer Weise die keimtötende Wirkung 
des ultravioletten Lichtes beeinträchtigen. 

IV. Die obigen Versuchsergebnisse, wie auch diejenigen von anderen 
Forschem haben gezeigt, daß die ultravioletten Strahlen in einem ganz 
außerordentlich hohen Grade die Fähigkeit besitzen, Bakterienkeime zu 
vernichten. 

Es fragt sich nun, inwieweit diese sterilisierende Wirkung 
sich für praktisch-hygienische Zwecke verwerten läßt Im 
Punkt I der Zusammenfassung ist schon darauf hingewiesen worden, daß 
der für die obigen Versuche zur Verfügung gestandene Apparat keineswegs 
im praktisch-hygienischen Sinne allen Ansprüchen entsprach. Es soll 
hier noch hinzugefügt werden, daß die Technik noch manche Aufgabe zu 
lösen haben wird, ehe eine vollständige Ausnützung der keimtötenden 
Wirkung der ultravioletten Strahlen gewährleistet sein wird. Um aber 
der Technik bei Lösung dieser Frage einen bestimmten Weg weisen zu 
können, ist es zunächst notwendig festzustellen, welche Bedingungen die 
Strahlenwirkung vorteilhaft beeinflussen, bzw. von welchen Faktoren sie 
beeinträchtigt wird. Das eingehende Studium dieser Faktoren eröffnet ein 
Forschungsgebiet, das noch nicht viel betreten worden ist, und auf dem 
noch manche Frage der Lösung bedarf. Die geradezu erstaunliche Wirkung, 
die den ultravioletten Strahlen im Sinne der Sterilisierung zukommt, 
scheint jedenfalls dafür zu sprechen, daß die Wassersterilisation 
mit Hilfe des ultravioletten Lichtes zu den wirksamsten 
Assanierungsmaßnahmen der Zukunft gehören wird. Über 
eventuelle Vorbehandlungen des zu bestrahlenden Wassers, sowie über die 
Bestrahlung desselben im einzelnen wird man erst auf Grand von weiteren 
Forschungsergebnissen ein Urteil fällen können. 
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[Aus dem Institut für Hygiene und Bakteriologie der Universität Bern.] 

(Direktors Prof. Dr. W. Kolle.) 


Über die Wirkungsart 
des ultravioletten Lichtes auf Bakterien. 

Von 

Max Oker-Blom 

(HtUingfon, FtnUnd. 


Seitdem es sich gezeigt hat, daß das ultraviolette Licht ein starkes 
keimtötendes Vermögen besitzt, hat es nicht an Versuchen gemangelt, 
die Art dieser Wirkung zu ergründen. Mehrere Autoren (1) behaupten gezeigt 
zu haben, daß die ultravioletten Strahlen im bestrahlten Vehikel Ozon 
erzeugen. In Anbetracht der desinfizierenden Wirkung, die dem Ozon 
zugeschrieben wird, darf es dann nicht wundernehmen, daß das sterili¬ 
sierende Vermögen des ultravioletten Lichtes von mehreren Seiten auf eine 
sekundäre Ozonwirkung zurückgeführt worden ist. 

NachBehring (2) steigern die ultravioletten Strahlen die reduzierenden 
und die oxydierenden Prozesse im Gewebe des lebenden Tieres bzw. der 
Menschen. Axmann (3) findet eine allgemeine Steigerung des Stoff¬ 
wechsels unter dem Einfluß des ultravioletten Lichtes, und Quincke (4) 
sieht die Wirkung desselben auf die lebende Zelle ebenfalls als eine Be¬ 
förderung der Oxydationsprozesse an. 

Diese Deutung wird wiederum von anderen bezweifelt. Glaser (5) 
meint die Oxydation-Reduktions- und Ionisationswirkungen ausschließen 
zu dürfen und nimmt eine photomechanische Wirkung an, die darin be¬ 
gründet sein sollte, daß durch die Fortpflanzung der Ätherschwingungen 
auf die Moleküle die Schwingungszahl bis zur Sprengung der chemischen 
Bindung erhöht wird. Hertel (6) glaubt an eine direkte Beeinflussung 
des Protoplasmas; das energetische Gleichgewicht soll gestört werden, die 
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Strahlen wirken katalysierend. Je kürzer die Wellenlängen der Strahlen, 
desto rascher werden Bakterien, Infusorien und Würmer geschädigt und 
getötet. 

Schroeter (7), der die Bedeutung des Ozons ebenfalls leugnen will, 
meint, daß während der Zeit von wenigen Sekunden, in der die Abtötung 
erfolgt, noch keine Spur von Ozon entwickelt wird. Nach ihm entfalten 
die ultravioletten Strahlen ihre keimtötende Wirkung direkt und zwar 
dadurch, daß sie im Protoplasma der Zellen Körnung und Koagulation 
hervorrufen. Eine gewisse Stütze für seine Aufnahme findet Schroeter 
in Henris (8) Behauptung, daß die keimtötende Fähigkeit des ultra¬ 
violetten Lichtes auch bei Abwesenheit von Sauerstoff vor sich gehen und 
ebenso imabhängig von der Bildung von Wasserstoffsuperoxyd sein soll. 

Grimm und Weldert (9) finden es wahrscheinlich, daß die be¬ 
treffende Wirkung eine physikalisch-chemische wäre, die darin begründet 
sein sollte, daß das ultraviolette Licht Kathodenstrahlen enthält, welche 
— den Strahlen des Radiums gleich wirkend — negativ geladene Ionen 
und Körper entladen. 

Diese vielen Ansichten über die Wirkungsart des ultravioletten Lichtes 
auf die lebende Zelle zeigen am besten, daß die Frage noch nicht end¬ 
gültig geklärt ist. Im Anschluß an meine Untersuchungen (10) über den 
beeinträchtigenden Einfluß der Trübung und der Färbung des zu be¬ 
strahlenden Wassers auf die keimtötende Wirkung des ultravioletten 
Lichtes habe ich auch einige Versuche angestellt in der Hoffnung, die 
obige Frage etwas weiter bringen zu können. Indessen will ich mich nur 
auf die folgende Fragestellung beschränken: Ist die keimvernichtende 
Wirkung der ultravioletten Strahlen in einer eventuellen Erzeugung von 
Ozon oder Wasserstoffsuperoxyd bzw. in einer sekundären Oxydation des 
lebenden Protoplasmas der Zellen begründet, oder ist eine solche Art der 
Wirkung ausgeschlossen? 

Bei der Anordnung der Versuche habe ich mich vom folgenden Ge¬ 
danken leiten lassen. Wenn die Bestrahlung eines organische Substanzen 
enthaltenden Wassers eine Oxydation dieser Substanzen oder eines Teiles 
von ihnen herbeiführt, so sollte das Wasser zur Oxydation der vorhandenen 
organischen Substanzen nach der Bestrahlung mit dem ultravioletten Licht 
weniger Sauerstoff verbrauchen, als vor der Bestrahlung. Wenn dies tat¬ 
sächlich der Fall wäre, so wäre ja auch leicht einzusehen, warum eben 
die organischen Stoffe bzw. die Huminsubstanzen des Wassers die keim¬ 
tötende Wirkung des ultravioletten Lichtes so sehr beeinträchtigen. Sie 
würden dann das von den Strahlen erzeugte Ozon sogleich in Beschlag 
nehmen, und es würde dann unter Umständen kein Ozon mehr übrig 
bleiben, um die Bakterien zu schädigen und zu töten. Die Schädigung 
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und Tötung der Bakterien wäre somit ebenfalls als ein Oxydationsprozeß 
anzusehen. 

Wir wollen nun nachsehen, ob unter dem Einfluß des ultravioletten 
Lichtes im bestrahlten Wasser solche Oxydationen tatsächlich vor sich 
gehen. Um die Frage in der einen oder anderen Sichtung beantworten 
zu können, habe ich folgende Versuche gemacht: 

Das Berner Leitungswasser, das kaum Spuren von organischen Sub¬ 
stanzen enthält, wurde mit einem Auszug von Torf versetzt, sowie der 
Sauerstoffverbrauch des so hergestellten Wassers in der bei Wasseranalysen 
üblichen Art mit hypermangansaurem Kalium und Oxalsäure titriert 
Sodann wurde das Wasser während einer Viertelstunde der Bestrahlung 
ausgesetzt und nachher wieder titriert Die Ergebnisse waren folgende: 


0-Verbrauch in 1 Liter Wasser 
vor der Bestrahlung nach der Bestrahlung 

27.5 27.7 


28-2 


28.0 


im Mittel 27*9 m? 


27 • 9 m *. 


Wir finden den 0-Verbrauch des Wassers vor und nach der Be¬ 
strahlung im Mittel von zwei Parallelversuchen vollkommen gleich. Um 
die Wirkung seitens des eventuell entstandenen Ozons zu steigern, wurde 
ferner das zu bestrahlende Wasser erst während einer halben Stunde stark 
gelüftet und sodann mit Torfauszug versetzt Die je zwei Paralleltitrationen 
ergaben: 

0-Verbrauch in 1 Liter Wasser 
vor der Bestrahlung nach der Bestrahlung 

19-7“* 20 , 2 m * 

199 „ 20-2 „ 

im Mittel 19.8™» 20«2 m «. 


Die Ergebnisse scheinen hier ganz entschieden gegen eine Ozonwirkung 
bzw. eine Oxydation der organischen Substanzen infolge der Bestrahlung 
zu sprechen, da der 0-Verbrauch des stark gelüfteten Wassers nach der 
Bestrahlung ein wenig größer als vor der Bestrahlung war. Die erzielten 
Differenzen liegen aber ganz innerhalb der Fehlergrenzen. Wir können 
somit behaupten, daß auch bei Verwendung von stark gelüftetem Wasser 
keine meßbaren Oxydationsprozesse infolge der Bestrahlung zur Beobachtung 
gekommen sind. 

Zu dem gleichen Schluß kommen wir, wenn anstatt Torfauszug or¬ 
ganische Substauzen in Form von lebenden Bakterien in das zu be¬ 
strahlende Wasser aufgeschwemmt werden, wie es die folgenden Versuche 
dartun. 
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Das Leitangswasser wurde mit einer recht großen Menge einer fil¬ 
trierten Aafsohwenunung von Bacterinm coli commune versetzt. Die 
Titration ergab: 

0-Verbrauch in 1 Liter Wasser 
vor der Bestrahlung nach der Bestrahlung 

4 • 4 mg 4.1 w? 

4-0 „ 3.9 „ 

im Mittel 4*2 ra * 4*0 mg . 

Wenn das mit Bacterinm coli versetzte Wasser vor der Bestrahlung 
während einer halben Stunde kräftig gelüftet wurde, waren die Ergebnisse 
folgende: 

O-Verbrauch in 1 Liter Wasser 
vor der Bestrahlung nach der Bestrahlung 

4«1 4-2 

3*8 „ 8*8 „ 

im Mittel 4-0 m « 4.0“». 

Wir entnehmen den Versuchen, in denen das zu behandelnde Wasser 
mit einer Bakterienaufschwemmung versetzt war, daß keine von der Be¬ 
strahlung herbeigeführte Oxydationswirkung zur Beobachtung gekommen 
ist und dies ganz unabhängig davon, ob das Wasser vor der Bestrahlung 
gelüftet worden war oder nicht 

Gegen die Beweiskraft dieser Versuche könnten folgende zwei Einwände 
erhoben werden. Der eine würde der sein, daß die hier eventuell in Frage 
kommenden Ozonmengen bzw. Oxydationen so gering wären, daß die 
Titration mit hypermangansauerem Kalium (0 • 35 fr™ auf einen Liter) noch 
nicht eine genügend empfindliche Meßmethode darstellt; der andere sollte 
seinen Grund darin haben können, daß ein eventuell im Bestrahlungsraum 
eingetretener Oxydationsprozeß rückgängig wäre, und daß irgend welche 
Umsetzungen die organischen Substanzen des Wassers wieder oxydierbar 
machen würden, sobald sie vom Einfluß der ultravioletten Strahlen befreit 
werden. Keine von den beiden Voraussetzungen dürfte dennoch als 
begründet erscheinen, und wir können daher — scheint es mir — aus- 
sagen, daß der Oxydation keine vermittelnde Bolle in der keimvernichtenden 
Wirkung des ultravioletten Lichtes zukommt 

Eine andere Frage ist jedenfalls die, ob die ultravioletten Strahlen 
überhaupt im Wasser irgend welche Stoffe erzeugen, welche sodann die 
keimtötende Wirkung entfalten könnten. Es liegt nahe, hier an die Ent¬ 
stehung einerseits von Ozon bzw. von Wasserstoffsuperoxyd, andererseits 
von salpetriger Säure zu denken. 
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Bekanntlich bestehen die Innenwände des Bestrahlungsraums des 
Nogier-Triquetschen Apparates ans glatt geschliffenem Metall; die Lampe 
selber ist hierzu noch mit vernickelten Metallstäben und Kautschuk- 
Schläuchen armiert. Alle diese Gegenstände, die von Ozon leicht ange¬ 
griffen werden, zeigen aber sogar nach Monate dauerndem Gebrauch des 
Apparates keine Spur von Oxydation infolge der Bestrahlung. 

Wir wollen aber durch direkte Versuche feststellen, ob Ozon bzw. 
Wasserstoffsuperoxyd oder auch salpetrige Säure unter dem Einfluß der 
ultravioletten Strahlen im Zylinder entsteht. Die genannten Stoffe machen 
aus dem Jodkalium das Jod frei, das sodann durch Stärkekleister leicht 
zum Vorschein gebracht werden kann. 

Wird nach Trockenbrennen der Lampe durch Einfließenlassen von 
Wasser in den Zylinder die während einiger Minuten bestrahlte Luft 
durch ein Glasrohr in ein mit Jodkalium-Stärkekleister beschicktes Ab- 
sorptionsgefaß hineingeleitet, so tritt keine Bläuung der Reagenzflüssigkeit 
ein. Ebensowenig läßt sich in dem während einer Viertelstunde bestrahltem 
Wasser nachher mit Jodkalium-Stärkekleister Ozon bzw. salpetrige Säure 
nachweisen, nicht einmal wenn das Wasser vor der Bestrahlung kräftig 
durchlüftet wurde. 

Anders fallt die Reaktion aus, wenn das Jodkalium selber mit dem 
zu bestrahlenden Wasser in den Bestrahlungsraum hineingerät. Dann ist 
im bestrahlten Wasser freies Jod durch Stärkekleister nachher leicht nach¬ 
zuweisen, und noch besser tritt die Reaktion zutage, wenn das zu be¬ 
strahlende Wasser sowohl mit Jodkalium als auch mit Stärkekleister 
versetzt wird. Es entsteht sodann die Frage: wird das Jod unter dem 
Einfluß der ultravioletten Strahlen direkt abgespaltet und frei gemacht, 
oder geschieht dies durch Vermittlung von eventuell entstehendem Ozon- 
bzw. Wasserstoffsuperoxyd oder salpetriger Säure? 

Füllen wir den Zylinder mit destilliertem Wasser, das mit Jodkalium- 
Stärkekleister versetzt worden ist, so gibt sich die Abspaltung von Jod im 
bestrahlten Wasser sogleich in Bläuung desselben kund. Wird aber das 
destillierte Wasser eben vorher gut ausgekocht, bzw. alle absorbierten 
Luftbestandteile ausgetrieben, so bewirkt die Bestrahlung unter sonst 
gleichen Bedingungen keine Bläuung des Wassers. Wird sodann dasselbe 
Wasser, das also eben das negative Resultat gegeben hatte, durch Ein- 
leiten eines starken Luftstroms in den Zylinder wieder durchlüftet, so 
stellt sich nach dem Anzünden der Lampe die Bläuung des Wassers ein. 
Dieser Versuch macht es also wahrscheinlich, daß die Abspaltung von 
freiem Jod aus Jodkalium infolge der Bestrahlung einen sekundären Vorgang 
darstellt, der irgendwie von Stoffen vermittelt wird, welche unter dem 
Einfluß der ultravioletten Strahlen aus den Luftbestandteilen hervorgegangen 
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sind. Hierbei können wir vielleicht eher an die Bildung von salpetriger 
Säure, als an die von Ozon denken. 

Wie es hiermit auch sein mag, liegt es nahe, nun auch in bezug auf 
die keimtötende Wirkung der Bestrahlung vielleicht dennoch an eine 
irgendwie mitwirkende Bolle seitens der unter dem Einfluß der ultra¬ 
violetten Strahlen eventuell in minimalster Menge gebildeten salpetrigen 
Säure (bzw. des Ozons) zu denken. Wenn aber die Jodspaltung und die 
keimvemichtende Wirkung der Bestrahlung somit gewissermaßen analoge 
Vorgänge wären, so müßten die ultravioletten Strahlen in eben ausge¬ 
kochtem, destilliertem Wasser auch nicht die Abtötung der Bakterien be¬ 
wirken können. 

Einige diesbezügliche Versuche haben aber zur Genüge dargetan, daß 
die Sache entschieden nicht so liegt. Sowohl in gewöhnlichem, als in dem 
eben vor der Anstellung der Versuche gut ausgekochtem, destilliertem 
Wasser wurden nämlich Colikeime, die dem zu bestrahlenden Wasser bis 
zu 12 bis 23 Tausend pro Kubikzentimeter beigemengt waren, bei einer 
Durchströmungsgeschwindigkeit von 92 Liter pro Stunde, bzw. einer 
Bestrahlungsdauer von etwa 9 bis 10 Sekunden vollständig vernichtet 

Aus den obigen Versuchen darf somit der Schluß gezogen werden, 
daß die keimvernichtende Wirkung der ultravioletten Strahlen 
nicht in einer Salpetrigsäure- bzw. Ozon- oder Wasserstoff¬ 
superoxydwirkung begründet ist, sondern als eine direkte 
Wirkung der kurzwelligen Strahlen auf die Bakterien bzw. auf 
das lebende Protoplasma aufzufassen ist. Hiermit ist aber keines¬ 
wegs gesagt, daß nicht diese Wirkung eventuell von nebenher unter dem 
Einfluß des ultravioletten Lichtes sich vollziehenden chemischen Prozessen 
sekundär befördert bzw. auch nachteilig beeinflußt werden könnte. 
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[Aus dem Michailowschen Krankenhaus in Tiflis.] 
(Vorstand: A. G. Gurko.) 

Zur Frage über die Kultur des Plasmodiums 
der tropischen Malaria nach Bass und Johns. 
Vorläufige Mitteilung. 1 
Von 

A. G. Gurko, and J. Hamburger, 

VoriUmd (Im Krankenhauses. Prosektor. 


Die Kenntnis des Parasiten der Malaria stützte sich bis jetzt einer¬ 
seits auf das Studium seiner Morphologie, das dank der Färbungsmethode 
nach Romanowsky sehr bequem schien, und anderseits auf die Beob¬ 
achtung seines Lebens im Organismus des Anopheles. Alle Versuche 
einen künstlichen Nährboden zu finden, in welchem es möglich wäre das 
Leben und die Vermehrung des Parasiten zu studieren, waren bis jetzt 
erfolglos. Unter den in dieser Richtung gemachten Beobachtungen ver¬ 
weisen wir auf die sehr interessanten Experimente Sacharoff’s (1), welcher 
während 7 Tagen im Eis einen Blutigel mit Malariablut getränkt konser¬ 
vierte. Dr. Sacharoff überzeugte sich von der Möglichkeit während 
dieser Zeit das Leben des Plasmodiums zu erhalten in folgender Weise: 
bei den Parasiten blieben die amöboiden Bewegungen erhalten, und 
schließlich impfte Dr. Sacharoff sich das Blut des Blutigels ein und 
bekam Malaria-Anfälle. Unter den erfolglosen Versuchen der Plasmodium- 
Kultur können wir auf die von Coronado (2) und Kubaroff (3) verweisen. 
In den bekannten Monographien von Rüge (4), Grall und Clarak (5), 
Marzinowsky (6) u. a. wird von der Kultur der Plasmodien gar nichts er¬ 
wähnt. ln der neuen Auflage der Monographie von Rüge (7) findet sich 

' Vortrag, gehalten in der Kaiserl. kaukas. Medizin. Gesellschaft 8./21.1. 1913. 
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eine kurze Anmerkung, daß es im Jahre 1912 Bass gelungen ist drei 
Formen der Malariaparasiten in defibriniertem Blut oder in Blut ge¬ 
mischt mit Natrium citricum bei anaeroben Bedingungen zu kultivieren. 
In der Münchener med. Wochenschrift (8) erschien im Jahre 1912 (Nr. 48) 
eine Abhandlung von Olpp über die Reinkultur von Malariaparasiten nach 
Bass und Johns. 

Bass und Johns wurden von der New-Orleans-Universität nach 
Ankona am Panama-Kanal geschickt, und es ist ihnen dort gelungen, 
die Reinkultur der Parasiten in 29 Fällen von Malaria tropica und sechs 
Fällen der Tertiana zu bekommen. Während dieser Arbeit in Ankona 
im Jahre 1912 haben die genannten Autoren entdeckt, daß es für ein erfolg¬ 
reiches Wachstum der Parasiten nötig ist, dem defibrinierten Blut Dextrose¬ 
lösung in einem bestimmten Prozent zuznsetzen, manchmal auch Maltose, 
während andere Zuckerarten sich nicht eigneten. Bass unterscheidet zwei 
Methoden der Kultivierung; bei der einen bekommt man nur eine Gene¬ 
ration, bei der anderen beliebig viel Generationen. 

Nach der ersten Methode füllt man in einen sterilen Glaszylinder 
von 2 1 /) ®“ Durchmesser, welcher mit einem bis zum Boden reichenden 
Glasstab beschickt ist, 1 / 10 eem 50 prozent. Dextroselösung; darauf entzieht 
man einem Malariapatienten, am zweckmäßigsten 1 bis 2 Stunden, nach¬ 
dem er eine gute Mahlzeit zu sich genommen hat, aus einer Armvene mit 
einer 10 bis 20 ecm haltenden Glasspritze und Nadel von relativ großem 
Durchmesser Blut, von dem man sofort 10 ocm unter möglichster Vermei¬ 
dung von Luftbeimengung dem Inhalt des schräg gehaltenen Dextrose¬ 
zylinders hinzugefügt. Durch vorsichtige Bewegungen mit dem Glasstab 
wird das Blut zur Gerinnung gebracht, wobei wieder darauf geachtet 
werden muß, daß keine Luftblasen entstehen. Man kann auch diese 
Mischung sofort in den Thermostat bei 40 bis 41° C stellen. In jedem 
Falle muß die Blutsäule 2 1 /* bis 5 om hoch sein; ist sie kleiner als 12 mm , 
so sterben die Parasiten oft vor der Schizogonie ab. Die Plasmodien leben 
und entwickeln sich an der oberen Grenze der präzipitierten Blutkörper¬ 
chen in einer Schicht von 1 bis 5 mm Dicke. In der Ruhestellung wachsen 
die Kulturen bei jeder Temperatur zwischen 37 bis 41° C. Der Tropica- 
parasit, Plasmodium immaculatum, hat sein Optimum bei 41° C. Bei 
dieser Temperatur gelangen derartige Parasiten mit großer Regelmäßigkeit 
zur Teilung. Läßt man die Kultur länger stehen, so werden die Para¬ 
siten durch das Serum und die Leukozyten vernichtet. 

Um mehrere Generationen zu bekommen, hat Bass folgendes Ver¬ 
fahren vorgeschlagen: es werden die Leukozyten aus dem Medium entfernt, 
und es wird eine neue Portion frischer Blutkörperchen zugesetzt. Die 
letzte Methode haben wir in zwei Fällen von Malaria tropica versucht 
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In einen sterilen Kolben gossen wir 10 0410 Blut, welches aus der 
Vena mediana eines Kranken mit Malaria tropica genommen wurde, defi- 
bnnierten es und zentrifugierten mittels einer elektrischen Zentrifuge 
10 Minuten lang (2000 Umdrehungen pro Minute). Dann wurde in ein 
steriles Reagenzglas (P/j *“ Diam.) 1 / 10 com der 50 prozentigen Dextrose- 
lösung eingegossen und vorsichtig 2*®“ des von uns gewonnenen Serums 
zugesetzt; danach wurde mit der Pipette auf den Boden des Reagenz¬ 
glases Vio 00 ” zentrifugierter Erithrozyten eingebracht Die Plasmodien 
aus diesem Reagenzglas wurden in folgender Weise umgepflanzt In ein 
neues Reagenzglas wurde 1 l 19 em der 50prozentigen Dextroselösung und 
2 ccm Serum gegossen, danach wurde mit einer Pipette (Inhalt 1 cen mit 
100 Teilungen) 0*05 Mm der infizierten Erithrozyten aus der ersten Kultur 
genommen und, nachdem in dieselbe Pipette fünfmal soviel gesunde Blut¬ 
körperchen (also 0-25 coin ) aufgesogen waren, die ganze Mischung auf den 
Boden des neuen Reagenzglases transplantiert. Bei neueren zwei Fällen 
von Malaria tropica haben wir drei Versuche gemacht 

Erster Fall Knabe, 8 Jahre alt, wurde aus einer stark verseuchten 
Malariagegend (Station Schagali der transkaukasischen Eisenbahn) am 8. De¬ 
zember 1912 in das Krankenhaus eingeliefert. Der Vater des Knaben, 
welcher mit ihm zugleich nach dem Krankenhause gebracht wurde, starb 
sehr bald an chronischer Malaria. Der Knabe ist sehr abgemagert, mit 
gelblicher bleicher Haut, die Milz tritt drei Querfinger über den Rippen¬ 
bogen hervor und ist derb; die Leber tritt zwei Querfinger breit hervor und 
ist ebenfalls derb. Die Lungen und das Herz sind normal. Temperatur 
beim Eintritt in das Krankenhaus 37-4° C, in den nachfolgenden drei Tagen 
gegen 39° C und nachdem zwischen 37-4 und 37-6°. Das Blut wurde 
während der Apyrexie bei einer Temperatur von 37-4° C am Tage des Ein¬ 
tritts entnommen. Im Blute wurden die ringförmigen und halbmondförmigen 
Formen des Parasiten der tropischen Malaria gefunden. Nachdem das Rea¬ 
genzglas mit dem Blute dieses Knaben nach der oben beschriebenen Methode 
infiziert war, hielten wir es drei Tage im Thermostat bei einer Temperatur 
von 39° C. Nach 15 Stunden des Wachstums haben wir Ringe in großer 
Zahl, Halbmondformen und sich teilende Schizonten gefunden, nach 40 Stunden 
wenig Ringe und mehr Gameten; nach 64 Stunden schöne Figuren der sich 
teilenden Schizonten und wenig Ringe. Aus diesem ersten Reagenzglas 
wurde schon nach den ersten 15 Stunden eine Umpflanzung in ein zweites 
Reagenzglas gemacht, und nach 24 Stunden wurden die Merozoiten in großer 
Zahl gefunden. Aus diesem Reagenzglas oder der zweiten Generation wurde 
noch eine Umpflanzung in ein drittes Reagenzglas gemacht, und nach 24 Stunden 
konnten wir in dieser zweiten Umpflanzung, d. h. der dritten Generation 
kleinste Merozoiten und Gameten nachweisen. Eine vierte Generation konnten 
wir nicht bekommen. Es sei bemerkt, daß in diesem Falle der Kranke 
niemals Chinin bekommen hatte. 

Zweiter Versuch. Von demselben Kranken wurde am 16. Dezember 
Blut genommen, nachdem er während der ersten vier Tage nach seiner Auf- 
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nähme innerlich je 0 • 6 Chin. muriat., während der nachfolgenden vier 

Tage unter die Haut je 0*5 erhalten hatte. Nunmehr konnte man im 
Blute keine Binge mehr, aber noch Halbmondformen nachweisen. Die Züch¬ 
tung gelang nicht. 

Dritter Versuch (Zweiter Fall). Einem anderen Kranken mit Malaria 
tropica, der früher schon mit Chinin behandelt war, wurde das Blut bei 
subnormaler Temperatur entnommen, und das gleiche Verfahren angewandt. 
Die Züchtung gelang nioht, obgleich im Blute außer Halbmondformen auch 
Bingformen, wenn auch nur in sehr geringer Menge nachgewiesen waren. 

Es sei bemerkt, daß die Jahreszeit die ungeeignetste für Malaria- 
Untersuchungen war, und daß deshalb die Zahl unserer Beobachtungen 
zu klein ist, um irgendwelche Schlüsse über die Ursachen des Mißge¬ 
lingens der Kultur zu ziehen. Es sei aber betont, daß der erste Kranke zur Zeit 
des zweiten Versuchs mit Chinin 8 Tage behandelt war, und daß der 
zweite Kranke ebenfalls schon Chinin erhalten hatte. Nur im ersten Ver¬ 
such, wo der Kranke vorher überhaupt noch nicht behandelt war, ist die 
Kultur gelungen; es scheint also, daß die vorherige Behandlung mit Chinin 
das Kultivieren der Plasmodien nach der oben genannten Methode un¬ 
möglich macht. Vielleicht ist auch nicht jedes Blut des gesunden Menschen 
als Nährboden für die Plasmodien passend, was schon Bass bemerkt hat. 
Technisch ist es auch nicht leicht, die Bedingungen der strengen Anaö- 
robiose bei der Einbringung des Blutes mit der Pipette zu erfüllen. Außer¬ 
dem bemerkt Olpp, daß es manchmal Bass und Johns nicht möglich 
war einen Erfolg zu bekommen, w.enn das Blut von fastenden Menschen 
genommen wurde. 

In dem ersten Versuch, in dem es uns gelungen ist, eine Reinkultur 
in drei Generationen zu bekommen, haben wir in das Reagenzglas Blut 
eingesät, in welchem nur ringförmige Plasmodien und Gameten nachzu¬ 
weisen waren; aber in der Kultur haben wir die typischen Merozoiten in 
großer Zahl (bis 4 Merozoiten in einem Blutkörperchen bei der 3. Gene¬ 
ration) und die Figuren der sich teilenden Schizonten bekommen. Es ist 
klar, daß die Schizogenie in dem Reagenzglas verlief. Dabei sei bemerkt, 
daß das Blut der 3. Generation 36 mal verdünnt war. Mit anderen Worten, 
wir haben in der Kultur denselben Prozeß beobachtet, welcher normaler¬ 
weise bei Malaria tropica (non perniciosa!) in den Kapillaren des Knochen¬ 
marks, der Milz und des Zentralnervensystems, nicht aber in den peri¬ 
pheren Blutgefäßen verläuft. Weitere Beobachtungen in dieser Richtung 
sind im Gange. 
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Eine neue Methode zur Beurteilung der fäkalen 
Verunreinigung eines Wassers, gegründet auf die Ver¬ 
änderlichkeit des Gasbildungsvermögens von B. coli 

Von 

Bemt Hennin gsson 

ln Stockholm. 


I. Die ,,Colititer“-BestimmuDgsmet;hode. Kritik derselben. — II. Der ColibegrifE 
— III. Die Vergärung von Traubenzucker durch B. coli im allgemeinen. Das Ver¬ 
hältnis zwischen Gas- und Säurebildung. — IV. Die Gasbildung von B. coli. — 
a) Das Gasbildungsvermögen reingezüchteter Fäkal-Colistämme. b) Das Gasbildungs¬ 
vermögen verschiedener Fäzesaufschwemmungen, c) Experimentelle Versuche, das 
Gasbildungsvermögen von B. coli zu beeinflussen, d) Das Gasbildungsvermögen ver¬ 
schiedener Naturwässer, e) Die Technik der neuen Methode, f) Die chemische Zu¬ 
sammensetzung des Gases. — V. Die quantitative Säurebildung aus Traubenzucker bei 
B. coli. — VT. Das Vermögen des B. coli, Milch zu koagulieren. — Zusammenfassung. 


I. Die „Colititer“-Bestimmungsmethode. 

Die seit mehreren Jahren bei bakteriologisch-hygienischer Unter¬ 
suchung angewandte Colititer-Bestimmungsmethode ist allgemein als ein 
unbestreitbarer Fortschritt anerkannt worden. Daß sie jedoch ziemlich 
bedeutende Mängel und Fehlerquellen besitzt, die ihren Wert herabsetzen, 
ist von mehreren Seiten nachgewiesen worden. 

Der erste Einwand war der, daß B. coli ubiquitär in der Natur sei 
und also kein Fäkalindikator sein könne. Die Ansichten hierüber sind 
sehr geteilt. Eine der besten Stützen für den Standpunkt, welcher sagt, 
daß B. coli ein Fäkalbacterium ist und nicht ubiquitäres Vorkommen 
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besitzt, scheinen mir Houstons Untersuchungeil zu liefern. Von reinem 
Heerwasser nahm er 34 Proben zu je 100®®“. Keine gab Gasbildung. 
Von reinem, aus der Erde heryorkommenden Quellwasser nahm er 
31 Proben zu je 100 ccm und 25 zu je 1000®*“. Nur fünf von den 
letzteren zeigten Gasbildung. Aus einem gegen Verunreinigung wohl* 
geschützten Binnensee entnahm er 100 Proben. 80 davon zeigten in 
einer Menge von 100®«“ keine Gasbildung, 19 zeigten solche bei 100®“, 
aber nicht bei 10®® m und 1 Probe bei 10 ®® m . Ein anderer Binnensee, 
der infolge seiner Zuflüsse einer geringen Verunreinigung ausgesetzt war, 
zeigte auf 80 Proben nicht einmal Gasbildung bei 100®®“ in 16*4 Prozent 
der Palle; bei 100*®“, nicht aber bei 10®°“ in 49*4 Prozent; bei 10*®“, 
nicht aber bei 1 ®® m in 33 Prozent und endlich in 1*2 Prozent der Proben 
auch bei 1*®“. 

Selbst habe ich Gelegenheit gehabt, mir ein Urteil in dieser Sache 
zu bilden, durch wiederholte Untersuchungen des Wassers innerhalb der 
Stadt Stockholm und in deren Umgebung. Ein großer Süßwassersee, der 
Mälaren, entleert sein Wasser in die Ostsee durch den Norrström, der 
quer durch die etwa 350000 Einwohner aufweisende Stadt und danach 
durch einen langgestreckten Schärenbezirk hindurchgeht An diesem 
Wasser wurden kombinierte bakteriologische, chemische und planktono* 
logische Untersuchungen mittels Proben angestellt, die bei verschiedenen 
Stationen vom Wasser des Mälaren an bis zu dem der Ostsee hin ent¬ 
nommen wurden. Das B. coli erwies sich dabei in seinem Vorkommen 
als eng an chemisch nachweisbare Verunreinigung gebunden, indem es 
stets den Wasserschichten folgte, die von Kloakenmündungen aus das 
Wasser in der einen oder anderen Bichtung mit sich führten. Bisweilen 
herrschte nämlich während trockener Jahreszeiten ein umgekehrter Strom, 
der das Schmutzwasser der Stadt in das Mälarwasser hinaufführte. 

Ein anderer Einwand gegen die Colititer-Bestimmungsmethode ist 
der, daß der Titer nur sehr approximativ bestimmt werden kann. Ge¬ 
schieht nämlich das Austitrieren mittels Gärkolben, zu denen verschiedene 
Quantitäten Wasser hinzugesetzt werden, so kann es aus praktischen 
Gründen nur unvollkommen geschehen, so daß für Fehlwerte ein großer 
Spielraum gelassen wird. Geschieht es mit Hilfe elektiver Substrate, 
z. B. Endoagar, so ist es gleichfalls etwas unzuverlässig, da eben im 
Wasser der Coligruppe angehörige, mehr oder minder abgeschwichte 
Individuen Vorkommen, die sich auf den genannten Substraten nicht za 
Kolonien entwickeln. Berücksichtigt man außerdem, daß die Fäkal¬ 
bakterien im Wasser oft ungleichmäßig verteilt, in Flocken an Ver¬ 
unreinigungspartikel gebunden Vorkommen, so versteht man leicht, daß 
das Zählen des B. coli eine ziemlich unsichere Grundlage für die Gra- 
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doierung der fäkalen Verunreinigung eines Wassers abgibt. Schwierig ist 
es auch zu entscheiden, welcher Colititer für die Beantwortung der Frage 
maßgebend sein soll, ob ein Wasser fäkal verunreinigt ist oder nicht. 

Eine dritte Frage, die eng mit dem erstgenannten Einwande, be¬ 
züglich des ubiquitären Vorkommens des B. coli zusammenhängt, ist die, 
welche Eigenschaften für das wirkliche Darmcolibacterium typisch sind. 
Im allgemeinen begnügt man sich nämlioh nicht damit, die Anzahl 
B. coli pro l eem zu suchen, sondern man wünscht auch durch Rein- 
knltivierung das gasbildende Bacterium als ein B. coli zu identifizieren. 
Zu diesem Zwecke prüft man das reinkultivierte Bacterium auf die ge¬ 
wöhnlichen biologischen und morphologischen Eigenschaften hin. Dies ist 
etwas, was in hohem Grade die Untersuchung verlangsamt und kompli¬ 
ziert, es wird aber doch — theoretisch wenigstens — allgemein hieran 
festgehalten. 

Bei meinen Untersuchungen glaubte ich indessen zu finden, daß 
diese Beinzüchtung keinen wirklichen Vorteil mit sich brachte, wohl aber 
beträchtlich vermehrte Arbeit. Die Ursache war die, daß das B. coli sich 
als ein in seinen Eigenschaften bedeutend variierendes Bacterium erwies, 
was man ja übrigens seit lange wußte. 


U. Der B. coli*Begriff. 

Groß ist die Zahl der Bakteriologen, die diesen bakteriologischen Be¬ 
griff klarzustellen und zu fixieren versucht haben. Ich berichte nach¬ 
stehend über die hauptsächlichsten Untersuchungen, die angestellt worden 
sind, um gleichzeitig dabei ihre Resultate mit den von mir selbst er¬ 
haltenen zu vergleichen. Meine Untersuchungen umfassen 147 Fäkal- 
colist ämm e und etwa 368 aus verschiedenen Naturwässem reingezüchtete 
Stämme. 

Daß die Form des B. coli beträchtlich variiert, wird allgemein an¬ 
erkannt. De Gaetano und Bastianelli beschreiben sogar ein pyogenes 
kokkenformiges B. coli. Raslam konnte eine solche Kokkenform dadurch 
erhalten, daß er B. coli in salpeterhaltigem Substrat wachsen ließ. Bei 
meinen Untersuchungen erhielt ich von den 147 Fäkalcolistämmen kein 
einziges B. coli, das Kokkenform besaß, aber 3*5 Prozent von den 
368 Wassercolistämmen wiesen diese Form auf. 

Die Beweglichkeit des B. coli wird nunmehr ziemlich allgemein 
als keine obligate Eigenschaft anerkannt. Selbst habe ich hierüber keine 
Untersuchungen angestellt. 
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Die Gramentfärbbarkeit ist stets als absolut obligate Eigenschaft 
betrachtet worden, trotzdem man bei anderen Bakterien in dieser Be¬ 
ziehung ziemlich große Variationen gefunden hat (B. fluorescens, B. 
Proteus u. a.). In meinen Untersuchungen hat das frische Darmcoli 
sich in 98 Prozent als gramnegativ erwiesen (die, übrigen 2 Prozent 
doch nicht sicher kontrolliert). Von den Wassercolistämmen sind da¬ 
gegen nur 89 Prozent gramnegativ gewesen. 

Gegenüber Gelatine besitzt ja B. coli keine auf lösenden Enzyme. 
3 Prozent der erwähnten Wassercolistämme und 1*3 Prozent der Fäkal- 
s tämm e haben jedoch das Vermögen gezeigt, Gelatine zu schmelzen. 

Auf Indolerzeugung habe ich selbst keine Prüfungen angestellt 
Nach Sternberg und Refik finden sich jedoch nicht selten in Wasser 
Colistämme, die nicht Indol zu produzieren vermögen. Sogar Fäkalcoü 
entbehren oft dieser Fähigkeit (Germano und Maurea, Ehrenfeit, 
Eonrich). Experimentell ist es Peckham, Villinger, Grimbert, 
Legras u. a. gelungen, Colistämme dieses Vermögens zu berauben und 
es danach wiederherzustellen. Die amerikanische Kommission vom 
Jahre 1905 zur Feststellung einer für bakteriologische Wasserunter¬ 
suchung geeigneten Methode ist jedoch der Ansicht, daß die Indol¬ 
erzeugung eine obligate Eigenschaft ist. Die englische Kommission 
vom Jahre 1904 hält sie im Gegenteil für nur fakultativ. Konrich 
findet, daß nur a / 3 aller Colistämme das genannte Vermögen besitzen. 

Das Indol - Produktionsvermögen scheint demnach bei B. coli zu 
wechseln. 

Das Verhalten des B. coli gegenüber den Zuckerarten ist Gegen¬ 
stand einer außerordentlich großen Anzahl von Untersuchungen gewesen. 
Von Peckham, Klotz, Tworth, Jenner, Larulle, Adauri u. a. ist 
gezeigt worden, daß auf experimentellem Wege das Bacterium seines 
Gärungsvermögens gegenüber mehreren Zuckerarten, auch Milch- und 
Traubenzucker, beraubt werden kann. Was Traubenzucker betrifft, so 
können alle Colibakterien diese Zuckerart unter Bildung von Säure ver¬ 
gären. So gut wie allgemein vermögen sie auch Gas zu bilden. Escherich 
und Lembke haben jedoch Darmcoli angetroffen, die nicht dieses letztere 
Vermögen besitzen. In meinen Untersuchungen haben 1-3 Prozent 
Darmcoli und 3 bis 4 Prozent Wassercoli nicht das Vermögen gezeigt, 
Gas aus Traubenzucker zu bilden (in derselben Fäzesprobe haben sich 
jedoch stets auch gasbildende Colistämme gefunden). 

Das Verhalten des B. coli gegenüber Milchzucker und Milch ist 
eine der umstrittensten Eigenschaften des Bacteriums gewesen. Burk, 
Arnoldof, Belitzer, Savage sind der Ansicht, daß Fäkalcolistämme 
im allgemeinen Milch koagulieren und Gas aus Milchzucker bilden. Ebenso 
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sieht die oben erwähnte amerikanische Kommission das Milchkoagulierungs¬ 
vermögen als obligat an, und denselben Standpunkt vertritt auch die 
englische Kommission. Rodet und Roux, Vincent, Goutie u. a. 
haben dagegen bisweilen Fäkalcoli angetroffen, die Milchzucker nicht 
haben vergären können. Konrich nimmt einen von den oben genannten 
Autoren ziemlich abweichenden Standpunkt ein, indem er findet, daß 
von 761 aus Fäzes, 650 aus Erde, Heu usw. und 668 aus Wasser rein¬ 
gezüchteten Colistämmen bzw. 34*8, 16«3 und 19*6 Prozent nicht das 
Vermögen besitzen, Milch zu koagulieren. Nur in 86 Prozent soll B. coli 
nach Konrich imstande sein, Gas aus Milchzucker zu bilden. Diese 
Resultate Konrichs sind ziemlich erstaunlich und lassen sich wahr¬ 
scheinlich dadurch erklären, daß er absichtlich, wie Gärtner gezeigt 
hat, nach atypischen Colikolonien auf dem Endoagar bei der Reinzüchtung 
suchte. Meine eigenen Untersuchungen haben ganz andere Zahlen er¬ 
geben. 98-5 Prozent der Fäkalcoli und 91*8 Prozent der Wassercoli be¬ 
sitzen das Vermögen, Milch binnen 8 Tagen zu koagulieren. (Dabei habe 
ich möglichst typische Kolonien vom Endoagar abgestochen.) 

Fassen wir nun alle diese Untersuchungen über B. coli zusammen, 
so läßt sich als Endergebnis feststellen, daß das wirkliche Darmcoli, 
praktisch gesehen, Stäbchenform besitzt, gramnegativ ist, 
Gelatine nicht schmilzt, Gas aus Traubenzucker bildet und 
Milch koaguliert. Vereinzelte Ausnahmen hiervon finden sich 
jedoch, besonders was die letztgenannte Eigenschaft betrifft. 
Experimentell können diese Eigenschaften ziemlich beträcht¬ 
lich verändert werden. Ebenso erfährt offenbar das Bacterium 
außerhalb des Darms (z. B. in Naturwasser) oft eine Veränderung. 

Findet man also bei Reinzüchtung aus einem Wasser ein B. coli (in 
einer gewissen Quantität) mit oben erwähnten Eigenschaften, so kann 
man sicher sein, daß eine wirkliche Fäkalverunreinigung vorliegt. Nun 
kommen indessen meiner Meinung nach, die sich auf die eigenen, im 
vorstehenden erwähnten Untersuchungen gründet, und für die im folgenden 
noch weitere Stützen beigebracht werden sollen, in Naturwasser zahlreiche 
coliähnliche Bakterien, die einer oder mehrerer der erwähnten Eigen¬ 
schaften ermangeln, allein oder neben völlig typischen Colibakterien vor. 
Wenn man nun in einem Wasser zufälligerweise einen solchen, modi¬ 
fizierten Colistamm erhält, müßte man es also als festgestellt ansehen, 
daß wirkliche Fäkal Verunreinigung nicht vorliegt, auch wenn typische 
Stämme gleichfalls vorhanden waren, obwohl sie nicht bei der Rein¬ 
züchtung erhalten wurden (mehr als eine oder höchstens ein paar Rein¬ 
züchtungen lassen sich ja aus praktischen Gründen nicht vornehmen). 
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Somit scheint ja die Reinzüchtung des in einer Wasserprobe befindlichen 
gasbildenden Stammes eine ziemlich beschränkte Bedeutung zu besitzen. 

Andererseits aber kommen ja tatsächlich in Naturwasser andere gas¬ 
bildende Bakterien vor, die nicht einer eigentlichen Fäkalverunreinigung 
angehören. Diese Bakterien dürften in den meisten Fällen zur Proteus- 
gruppe, sowie zu den Übergangsarten zwischen den Coli- und den 
Proteusgruppen (B. coli v. albido-liquefaciens, B. cloacae, B. Proteus 
v. Zenkeri u. a.) zu rechnen sein, welche alle gleichfalls Gas aus Trauben¬ 
zucker bilden. Im Vergleich mit B. coli und coliähnlichen Bakterien 
sind sie, allem nach zu urteilen, ziemlich selten. Außerdem kommen ja 
der Proteusgruppe zugehörige Bakterien auch im Darme vor und können 
also gleichfalls in gewissem Grade als Fäkalindikatoren angesehen werden. 
Die Feststellung, ob ein derartiges Bacterium oder ein B. coli das gas¬ 
bildende Bacterium in einer Wasserprobe darstellt, ist daher nicht von 
so großer Bedeutung; überdies können ja die beiden Bakterien sehr wohl 
gleichzeitig Vorkommen. 

Aus allen diesen Gründen ist es daher von geringerer Wichtigkeit, 
die Eigenschaften des gasbildenden Bacteriums festzustellen. 

Lediglich die Gasbildungsprobe bei Untersuchung eines Wassers auf 
Fäkalverunreinigung anzustellen und sie den Ausschlag geben zu lassen, 
dürfte indessen wohl etwas mißlich sein. Eine Verschärfung der Methode 
ist also wünschenswert, und diese muß darauf abzielen, eine frische Fäkal¬ 
verunreinigung von einer alten, oder mit anderen Worten, ein echtes 
Darmcoli von einem sogenannten ubiquitären Coli unterscheiden zu können. 
Im Jahre 1904 glaubte Eijkman ein solches Differentialdiagnostikum 
zwischen Darmcoli und Außendarmcoli gefunden zu haben, das ganz 
einfach darin bestand, daß das wirkliche Darmcoli Traubenzucker unter 
Gasbildung bei 46° vergärt, was dagegen das ubiquitäre Coli nicht sollte 
tun können. Diese Behauptung erfuhr indessen starke Kritik. So zeigten 
unter anderen Nowack und Konrich, daß das Darmcoli nicht immer 
Gasbildung bei 46° bewirkt Sie zeigten, daß hierzu eine größere Anzahl 
von Bakterien erforderlich ist als wie zur Bewirkung der Gasbildung bei 37°. 
Ferner zeigten sie, daß die höhere Temperatur direkt hemmend auf das 
Wachstum und Gärungsvermögen des B. coli wirkte. Auch von mir sind 
Untersuchungen betreffs dieser Methode angestellt worden — mit ähn¬ 
lichem Resultat. 

Um exakter, als es bisher möglich gewesen, die Gasbildung des 
B. coli studieren zu können, schien es mir jedoch notwendig, zunächst 
einen Gärungskolben zu besitzen, der in weit vollkommenerer Weise das 
gebildete Gas aufsammelte und maß als der alte Smith sehe Gärungs- 
kolben. Die Bedeutung dieser Frage war bereits 1909 von Burri und 
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Dügelli erkannt worden. Sie zeigten ziffernmäßig, wie unbrauchbar der 
alte Gärungskolben für eine quantitative Bestimmung des Gases war. 
Statt dessen bedienten sie sich daher langer, graduierter Röhren, in die 
besätes zuckerhaltiges Agar eingegossen worden war. Nachdem dieses 
erstarrt war, wurde eine neue Schicht steriles Agar eingef&llt, die als 
Pfropfen diente und nach der Mündung der Röhre hin in dem Maße 
geschoben wurde, wie sich Gas in dem zuerst eingegossenen Agar bildete. 
Die Vorteile sind nach den Autoren die folgenden: 1. alles gebildete Gas 
wird aufgefangen; 2. die Gasbildung geschieht unter vollständig anaeroben 
Verhältnissen, also den für diesen Prozeß günstigsten, weshalb 8. die 
Gasbildung die größtmögliche ist. 

Diese Methode leidet jedoch an einem Mangel: sie ist an feste 
Substrate gebunden. Man kann daher nicht mit größeren Flüssigkeits¬ 
quantitäten operieren, weshalb diese Methode eigentlich nur bei Unter¬ 
suchung von Reinkulturen, nicht von B. coli in Wasser direkt angewandt 
werden kann. Außerdem erweisen sich die langen Meßröhren und die 
Substrate selbst bei dem technischen Verfahren als in gewissen Hin¬ 
sichten lästig. 

Von mir ist daher ein anderer Apparat angewandt worden, der alle 
Vorteile der eben erwähnten Methode besitzt, außerdem aber die An¬ 
wendung von flüssigen Substraten gestattet. Das technische Verfahren ist 
jedoch nicht einfacher, und zur Wahrung der Sterilität bedarf es etwas 
größerer Vorsicht. Der Apparat besteht aus zwei Teilen: einem Behälter 
für die Kulturflüssigkeit und einem Gasmesser (s. Fig. 1). Durch die 
seitliche Öffnung am Behälter wird die besäte Kulturflüssigkeit eingegossen, 
worauf die Öffnung mittels eines Gummipfropfens verschlossen wird. Die 
Luftblasen werden an dem zu einer offenen Röhre ausgezogenen Ende 
emporgepreßt. An diesem sitzt ein durchbohrter Gummipfropfen, an 
welchem der eigentliche Gasmesser befestigt wird. Dieser besteht aus 
einer von dem geschlossenen Ende aus graduierten Röhre. Unten nach 
dem offenen Ende zu mündet in diese Röhre ein Nebenzylinder, der 
kürzer, aber von größerem Lumen wie der Hauptzylinder ist. An dem 
Ende des Nebenzylinders findet sich eine kleine Öffnung für die Luft, 
welche Öffnung während des Versuches durch Watte verschlossen ist. Der 
Hauptzylinder wird mit sterilem Wasser angefüllt, wobei ein steriles Papier 
gegen die Luftöffnung in dem Nebenzylinder gedrückt gehalten wird. Ist 
der Hauptzylinder gefüllt, so wird er auf den Gummipfropfen aufgesetzt. 
Wenn sich nun das Gas in dem Behälter bildet, so steigt es empor und 
sammelt sich an dem geschlossenen Ende des Hauptzylinders an, das 
Wasser dabei in den Nebenzylinder drängend. Die Meßröhre ist in Kubik¬ 
zentimetern für etwa 21 ccm graduiert. Der Behälter faßt zwischen 20 und 
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25 ccm ß e i etwas Übung geht das Ganze leicht von statten, ohne daß 
man einen Assistenten braucht. Bei der Sterilisierung wird der Apparat 
in zwei Teile zerlegt. Jedesmal muß der Apparat in Seifenwasser ge¬ 
waschen und vor der Sterilisierung mit reinem Wasser gespült werden. 



Gummistopfen («) verbunden. 



Fig. 2. 
Gasmeßrohr 
in das Kölbchen 
eingeschliffen. 


Ein einfacher konstruierter Gärungskolben ist der in Fig. 2 wiedergegebene- 
Hier ist der Gasmesser in die Mündung des Behälters eingeschliffen, durch 
welche auch die Gärungsflüssigkeit hiuzugesetzt wird. Der Vorteil ist der, 
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daß keine Gummipfropfen gebraucht werden. Dieses Modell ist indessen 
von mir nicht angewandt worden. 

Mittels dieses Gärungsapparates ist nun die Gasbildung von Coli* 
stammen bei 37°, 46° und 41° untersucht worden. Dabei kamen frische, 
direkt aus Fäzes reingezüchtete B. coli- Stämme von drei verschiedenen 
Personen her zur Verwendung. Von Person A. wurden vier Stämme 
reingezüchtet. Die Versuche mit diesen fielen im großen und ganzen 
vollständig gleich aus. Es genügt daher, einen von ihnen als Beispiel 
hier anzuführen (s. Tabelle I). 


Tabelle I. 


Anzahl 8. coli 
im Gärungs- 
kolben 

I 

l 


G a b m 

enge 



O 

oo 

o 

CD 

24 Std. 

48 Std. 

j 72 Std. 

24 Std. 

48 Std. 

72 Std. 

> 1 Million 

i 10*5 

12-0 

12*0 

4.0 

4-1 

4*1 

etwa 60000 

10-8 

13*2 

18*2 

0 

0 

0 

„ 1400 

6*5 

11*7 

11*8 

0 

0 

0 

„ 20 

5*1 

10*1 

11*6 

0 

0 

0 


Aus Fäzes der Person B. wurden zwei B. coli-Stämme reingezüchtet. 
Die Resultate waren identisch und sind aus Tabelle II ersichtlich, welche 
die Gasbildung des einen Stammes bei 37° und bei 46° zeigt. 


Tabelle II. 


Anzahl B.coli 



G a s m 

enge 



im Gärungs¬ 

37° 

46° 

kolben 

24 Std. 

48 Std. 

j 72 Std. 

24 Std. 

48 Std. 

72 Std. 

> 1 Million 

12-3 

13-4 | 

13-7 

4*1 

4*5 | 

4*5 

etwa 40000 

11*0 

12-1 

18-1 

0 

0 

0 

„ 500 

10-5 

14-8 

14-9 

0 

0 i 

1 

0 


Aus Fäzes der Person C. wurden drei Stämme reingezüchtet. Ihre 
Gasbildung bei 37° und 41° wurde untersucht. Alle drei Versuche er¬ 
gaben im großen und ganzen das gleiche Resultat, das in Tabelle III 
wiedergegeben ist. 
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Tabelle UI. 


Anzahl B.coli 1 _ Gasmenge 

t _ r* ^___ I 


im Gärungs¬ 
kolben 


O 

£ 

00 



41° 

72 Std. 

24 Std. | 

48 Std. 1 

72 Std. 

24 Std. ! 

48 Std. 

> 1 Million 

j 8 ' 7 

11-6 

12*0 

7-0 

7-8 i 

7*8 

etwa 40000 

6 ‘° 

11.1 

11-2 

0 

5-7 

5*8 

„ 4000 

| 8-3 

12-6 

13-0 

0 1 

5-2 

5*7 

„ 240 

! 9-2 

1 

12-9 

13*0 

0 

5-0 

| 5*1 


Diese Versuche mit neun Colistämmen, reingezüchtet aus drei ver¬ 
schiedenen Fäzes von drei verschiedenen Personen her, zeigen, daß die 
Gasbildung auch bei frischen Darmcoli in bedeutendem Grade bei 46* 
gehemmt ist, was die Resultate bestätigt, zu denen Nowack und Konrich 
gelangt sind. Dies tritt am stärksten hervor, wenn eine geringere An¬ 
zahl B. coli im Gäxungskolben anwesend ist. Gärungskolben mit bis zu 
60000 B. coli haben bei 46° jedoch keine Gasbildung aufgewiesen. Bei 
dem dritten dieser drei Versuche wurde ein Vergleich zwischen der 
Gasbildung bei 37° und 41° angestellt Auch eine Temperatur von 41* 
zeigt also eine stark hemmende Einwirkung auf die Gasbildung. In 
keinem Falle bleibt diese aus, die Gasmenge beträgt aber nur die Hälft« 
oder weniger von der, die bei 37° gebildet wird. Die geringste Anzahl 
B. coli, die bei diesem Versuch in einen Gärungskolben gesät wurde, 
war 240. Wahrscheinlich ist, daß eine geringere Anzahl die Gasbildung 
ganz hätte ausbleiben lassen. Jedenfalls kann eine so bedeutende Hemmung 
wie die oben erwähnte als ein Faktor angesehen werden, der die Gärungs¬ 
probe (auf B. coli) sogar bei 41° unsicher macht. Konrich fand indessen 
bei seinen Untersuchungen keinen nennenswerten Unterschied zwischen 
der Gasbildung bei 37° und bei 42°, vermutlich weil er die Quantität 
des gebildeten Gases nicht berücksichtigte. 

Übrigens habe ich bei den bakteriologischen Wasseruntersuchungen, 
die von mir im Aufträge der Stadt Stockholm während der Jahre 1909 bis 
1912 ausgeführt wurden, wiederholt gefunden, daß Wasser in unmittel¬ 
barer Nähe von Kloakenmündungen, besonders während kälterer Jahres¬ 
zeiten Gasbildung wohl bei 37°, aber weder bei 42° noch bei 46° zeigte. 
Auf Grund dessen kann ich zu keinem anderen Schlüsse kommen als 
dem, daß die Eijkmansche Methode allzu unsicher ist, um bei 
bakteriologisch-hygienischer Wasseruntersuchung angewandt 
werden zu können. 
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in. 

Die Vergärung von Traubenzucker durch B. coli im allgemeinen. 
Das Verhältnis zwischen Gas- und Säurebildung. 

Im vorhergehenden ist erwähnt worden, wie verschiedene Colistämme 
verschiedenes Gärungsvermögen sowohl in qualitativer (verschiedene Zucker¬ 
arten) als in quantitativer Hinsicht besitzen, was wohl auf dem großen 
Variations- und Adaptationsvermögen des Bacteriums beruht. Daß das 
Vermögen der einzelnen Stämme, die Zuckerarten zu vergären, qualitativ 
verschieden ist, haben mehrere Forscher nachgewiesen. Man hat auch 
mittels desselben versucht, wirkliche Darmcoli von nahestehenden gas¬ 
bildenden Bakterien zu unterscheiden. Gordon, Walker, Tworth u. a. 
haben jedoch, wie oben erwähnt, gezeigt, daß sowohl Colistämme als 
Streptokokkenstämme in dieser Hinsicht sehr variabel sind. Diese Bakterien 
adaptieren sich in hohem Grade an das Substrat, in dem sie gezüchtet 
gehalten werden, wenigstens was verschiedene Zuckerarten betrifft. Wenn 
ein Colistamm z. B. nicht das Vermögen besitzt, Saccharose zu vergären, 
einige Zeit aber in einem saccharosehaltigen Substrat gezüchtet wird, so 
erwirbt sich der Stamm allmählich dieses Vermögen, d. h. er erzeugt das 
betreffende saccharolytische Enzym. Zuerst ist das neuerworbene Gärungs¬ 
vermögen ganz unbedeutend, nimmt aber allmählich zu, was ja dafür 
spricht, daß Variabilität auch in quantitativer Hinsicht vorhanden ist. 
Diese letztere Variabilität ist hier nun einer Untersuchung unterzogen 
worden im Hinblick darauf, daß möglicherweise ein Unterscheidungs¬ 
merkmal zwischen wirklichem Darmcoli und anderem B. coli auf diesem 
Wege erhalten werden könnte. 

In dem Darmkanal besitzt das B. coli einen äußerst fruchtbaren 
Boden. Das Gärungsvermögen desselben ist hier reich und stark ent¬ 
wickelt. Wird das Bacterium in einen kargeren Nährboden, z. B. ein 
Wasser, verpflanzt und einige Zeit darin gelassen, so wird wahrscheinlich 
das erwähnte Gärungsvermögen allmählich abgeschwächt werden. Kann 
man zeigen, daß dies wirklich der Fall ist, so hat man ja damit nach¬ 
gewiesen, daß ein Wasser mit schwachgärendem B. coli keine frische 
fäkale Verunreinigung enthält; und eben dieses ist ja der Kernpunkt bei 
der Untersuchung eines Wassers auf B. coli. 

Bekanntlich kommt die Vergärung von Traubenzucker durch das 
B. coli zum Ausdruck teils in einer Bildung von Säure und teils in Gas¬ 
bildung. Die Menge der ersteren wird durch Titrieren in n/10 Natron¬ 
lauge bestimmt; das Gas kann direkt aufgesammelt und gemessen werden. 
Sowohl der Aziditätsgrad in einer bestimmten Quantität Gärungsflüssigkeit 
nach bestimmter Zeit wie die Gasmenge geben ein Maß für die Intensität 
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der Gärung ab. Die Säure besteht hauptsächlich aus Milchsäure. Neben 
dieser werden jedoch auch andere organische Säuren gebildet, wie Bernstein- 
saure, Essigsäure und Ameisensäure. Außerdem wird Alkohol gebildet. 
Einer solchen Säurebildung aus den Zuckerarten sind indessen eine ganze 
Reihe von Bakterien mächtig (Streptokokken, Choleravibrionen usw.). Die 
Gasbildung aus Zucker ist dagegen außer der Coligruppe nur einer geringen 
Anzahl anderer Bakterien (wie B. proteus, B. oedematis maligni, B. Fried- 
ländi) eigen. Das Gas, das von B. coli gebildet wird, besteht hauptsäch¬ 
lich aus CO, und H,, wahrscheinlich mit einer Säure (möglicherweise 
Ameisensäure) als Zwischenglied. 

Die Untersuchungen, die über das quantitative Vermögen des B. coli. 
Traubenzucker zu vergären, vorliegen, sind gering an Zahl und gehen 
vor allem nicht darauf aus, durch die Intensität des Gärungsvermögens 
wirkliches Darmcoli von „ubiquitärem“ Coli zu unterscheiden. 

Theobald Smith war der erste, der (1890 bis 1895) sowohl das 
qualitative als das quantitative Vermögen der Coligruppe, Säure und Gas 
zu bilden, eingehender behandelte. Nach ihm handelte es sich um einen 
Dekompositionsprozeß, durch welchen die anaerobe Kultur sich sowohl 
Säure als Nährmaterial verschafft. Quantitativ nach Säure- und Gas¬ 
menge teilte Smith die aus Traubenzucker Gas bildenden Bakterien in 
drei Gruppen ein: 

1. Mittelstarke Gasbildung; H a -Menge > CO,-Menge; starke Azidität 
(B. coli commune u. a.). 

2. Starke Gasbildung; H 2 - Menge verhält sich zur CO,-Menge wie 
1:2 oder 1:3; schwache Azidität (B. cloacae). 

3. Starke Gasbildung; H,-Menge zu CO,*Menge wie 1:1 (B. lactis 
aerogenes). 

Bei seinen Aziditätsuntersuchungen verwendete Smith indessen ganz 
einfach Lackmuspapier, dessen Rotfärbungsgrad er subjektiv schätzte. Zum 
Messen der Gasmenge bediente er sich der sogen. Smithschen Gärungs¬ 
kolben, die lediglich aus einer umgebogenen Röhre mit Erweiterung am 
kurzen Schenkel bestehen, und die noch heutigentags in bakteriologischen 
Laboratorien angewandt werden. 

Andere Aziditätsbestimmungen zu dem Zwecke, das Vermögen der 
Säurebildung aus Traubenzucker bei verschiedenen Colistämmen festzu¬ 
stellen, sind meines Wissens nicht angestellt worden, wohl aber Gasmengen¬ 
bestimmungen. Burri und Dügelli (1909), sowie Burri und Andre- 
jew (1910) unterzogen nämlich einige verschiedene Colistämme einer 
Untersuchung bezüglich des Gasbildungsvermögens. Dabei bedienten sie 
sich einer neuen und bedeutend exakteren Methode, das zu messen (vgl. 
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S. 259). Sie stellten Reinkulturen von Colistämmen her, die auf ver¬ 
schiedene Weise, aus Fäzes, Gras, Wasser usw., erhalten wurden. Dabei 
konstatierten sie, daß jeder solcher Stamm ein konstantes Gasbildungs¬ 
vermögen besaß. Die Anzahl untersuchter Stämme war gering, Doch 
schienen ihre Untersuchungen in gewissem Grade Smiths Behauptung 
zu bestätigen, daß Fäkalcoli im Unterschied von anderem Coli ein mittel¬ 
starker Gasbildner sei mit H^Henge größer als C0 2 -Menge. Hierbei be¬ 
trachteten sie das B. coli als eine ganze Gruppe mit Stämmen, die nach 
ihrer Ursprungsquelle variieren. Smith hatte dagegen B. coli als einen 
fixierten Begriff betrachtet Diese Änderung der Auffassung bezeichnet« 
natürlich einen großen Fortschritt. Übrigens betonten die letztgenannten 
Autoren, daß man eben durch die Bestimmung des Gasbildungsvermögens 
sicherlich ein natürlicheres und zuverlässigeres Einteilungsprinzip für die 
Coligruppe erhalten würde. 

Durch experimentelle Versuche haben unter anderen Klotz und 
Peckham gezeigt, daß man dadurch, daß man B. coli ungünstigen Ver¬ 
hältnissen außerhalb des Darmes aussetzt, ohne Schwierigkeit das Gas- 
bildungsvermögen vermindern, durch Kultur im zuckerhaltigen Substrat 
es dagegen wieder erhöhen kann. 

Ferner hat Konrich beobachtet, daß typische Fäkalcoli die Neigung 
haben, bei Aufenthalt im Wasser atypisch zu werden. Als Kennzeichen 
der Atypizität dienten hierbei mangelndes Milchkoagulierungsvermögen 
und mangelnde Indolbildung. Die Größe des Gasbildungsvermögens wurde 
dabei nicht untersucht, höchstwahrscheinlich aber würde, wenn es ge¬ 
schehen wäre, eine Herabsetzung konstatiert worden sein, vorausgesetzt, 
daß eine exakte Gasmessung stattgefunden hätte. 

Gestützt auf diese beiden Tatsachen: daß das Gasbildungsvermögen 
des B. coli einerseits für jeden Stamm in einem gewissen Moment kon¬ 
stant, und daß dieses Vermögen andererseits ziemlich hochgradig variabel 
ist, ging ich an die vorliegende Arbeit. Mein Ziel war, wie erwähnt, 
wenn möglich zu beweisen, daß das Vermögen des B. coli, Traubenzucker 
zu vergären, allmählich abnahm, nachdem es den Darm verlassen und in 
Wasser hinausgekommen war, sowie daß man auf Grund hiervon besser 
und einfacher als durch die bisherigen Methoden die fäkale Verunreinigung 
eines Wassers in der Weise beurteilen könnte, daß man ganz einfach das 
Gasbildungsvermögen der darin enthaltenen Colistämme bestimmte. Nun 
gibt indessen die Säurebildung ebensogut wie die Gasbildung einen Aus¬ 
druck ab für die Vergärung der Zuckerarten durch B. coli. Welcher der 
beiden Prozesse eignet sich am besten für die Beobachtung der Varia¬ 
tionen der Gärungsintensität? Oder vielleicht ändern sich beide parallel, 
so daß der Grad des einen auch den Grad des anderen Prozesses angibt? 
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Um diese Fragen zu beantworten, gilt es also in erster Linie, das Ver¬ 
hältnis zwischen den genannten zwei Prozessen festzustellen. 

Th. Smith wurde durch seine Untersuchungen 'zu der Auffassung 
geführt, daß die Säure- und die Gasbildung in umgekehrter Proportion 
zueinander ständen. Je mehr Säure, um so rascher gehemmte Gasbildung, 
um so weniger Gas. Indessen wurde von Esche rieh u. a. (vgL S. 256) 
nachgewiesen, daß vereinzelte Fäkal - Colistämme zwar Säure, aber nicht 
Gas bilden. Ob dies auf einer exzessiven Säurebildung beruhte, wurde 
nicht festgestellt, da eine Aziditätsbestimmung nicht vorgenommen wurde, 
weshalb diese Behauptung nicht Smiths Ansicht widerspricht. Lembke 
fand dagegen in Hundefäzes einen Colistamm, der kein Gas und außerdem 
eine geringere Säuremenge bildete als die aus denselben Fäzes reingezüchteten 
gasbildenden Colistämme. Dies spricht stark gegen die erwähnte Ansicht. 

Bei meinen Untersuchungen in dieser Frage habe ich mich derselben 
Methoden bedient, die ich später bei der Untersuchung der Variabilität 
des Gasbildungsvermögens von B. coli benutzt habe. Der auf S. 259 be¬ 
schriebene Gärungskolben kam zur Verwendung. Gleichzeitig damit, daß 
die Gasmenge mit dem Gasmesser gemessen wurde, wurden aus dem Be¬ 
hälter desselben Gärungskolbens von der zuckerhaltigen Gärungsflüssig¬ 
keit 10 ccm entnommen. Der Säuregrad dieser Flüssigkeit wurde mittels 
Titrierung durch n/10 Natronlauge bestimmt. Als Indikator wurde Kots 
kohlextrakt, gefunden und geprüft von Dr. Valbum (Kopenhagen) 1 , ge¬ 
braucht. Phenolphtalein erwies sich nämlich als unanwendbar wegen der 
Einwirkung des Zuckers auf dasselbe. Die Rosolsäure war besser, zeigte 
aber ein wenig scharfes Umschlagen. Die rote Farbe trat ziemlich schwach 
gegen die gelbe Gärungsflüssigkeit hervor. Bei der Anwendung von Rot¬ 
kohlextrakt wurde dagegen bei dem Umschlag eine grüne Farbe erhalten. 
Nach Zusatz von 1 bis 2 ccm n/10 H 2 S0 4 zu der gegorenen zuckerhaltigen 
Flüssigkeit in dem Behälter des Gärungskolbens wird bei Zusatz von 1 
bis mehreren Tropfen Rotkohlextrakt eine rote Farbe erhalten, die beim 
Übergang der Reaktion in alkalische zu einer dunklen, schmutzigen Farbe 
mit entschiedenem Stich ins Grüne wird. Nach Zusatz einiger weiterer 
Tropfen Natronlauge wird die Farbe der Flüssigkeit scharf grün. Dann 
aber ist die Reaktion bereits alkalisch geworden, weshalb man zu dem 
erstgenannten Zeitpunkt abbrechen muß. Die Titrierung geschah in ge¬ 
wöhnlichen Glaskolben. Mittels dieser Methode sind nun insgesamt 
8 Colistämme (5 reingezüchtet aus Fäzes und 3 aus mäßig verunreinigtem 
Wasser) untersucht worden, teils um gewisse allgemeine Fragen betreffs 
der Coligärung klarzustellen, und teils um eine Antwort auf die obenerwähnte 
Frage nach dem Verhältnis zwischen Säure- und Gasbildung zu erhalten. 

1 Biockem. Zeitschr. 1913. 


Digitized by 


Gck igle 


Original fro-m 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 



Neue Methode z. Beurteil. fäkaler Wasserverunreinigung. 267 

Die erste Frage, die ich mir stellte, war die: Welche Zucker¬ 
konzentration erlaubt die rascheste und stärkste Gärung? Zur 
Beantwortung derselben wurden die erwähnten 8 Stämme in Zucker¬ 
konzentrationen zwischen 5 und 1 Prozent untersucht. 3 von den 5 Darm- 
Colistämmen bildeten eine gleichgroße Menge Säure und Gas in den ver¬ 
schiedenen Konzentrationen. Der vierte Stamm zeigte bei 1*5 Prozent 
Zucker eine etwas geringere Menge von Säure und ebenso von Gas als 
bei größerem Zuckergehalt. Der fünfte zeigte bei 1 Prozent Zucker eine 
raschere Gas- und Säurebildung als bei 3 Prozent, aber gleichgroße End¬ 
werte. Die drei Wassercolistämme bildeten ungefähr gleichviel Gas und 
Säure bei einem Zuckergehalt zwischen 1*5 und 5 Prozent. Es geht 
hieraus hervor, daß der Zuckergehalt, der die rascheste und stärkste 
Gärung ergibt, wahrscheinlich zwischen 1-5 und 2 Prozent liegt. 
Vermutlich verhalten sich jedoch verschiedene Stämme hierin etwas ver¬ 
schieden. Bei Untersuchungen anderer Forscher über die Gasbildung von 
B. coli ist gewöhnlich ein Zuckergehalt von 2 Prozent zur Anwendung 
gekommen. Bei den meinigen habe ich mich eines etwas niedrigeren be¬ 
dient. Anfangs wandte ich etwa 1*5 Prozent an, später aber etwa 
1*75 Prozent. Eine Einwirkung auf die Resultate kann dieser Unterschied 
nicht gehabt haben. 

Die nächste Frage war diese: Bildet ein Colistamm in einem 
gegebenen Falle nicht nur eine konstante Menge Gas, wie es vor 
allem Burri und Dügelli nachgewiesen haben, sondern auch eine 
konstante Menge Säure? Daß dies wirklich der Fall ist, hat 
sich deutlich aus meinen Untersuchungen ergeben. Nach diesen 
verhielt sich also die Traubenzuckergärung von B. coli auf folgende Weise: 
Nach einem erreichten Säuregrad von ungefähr 8 (8 ccm n/10 Natronlauge 
auf 100 ccm Gärungsflüssigkeit) beginnt die gebildete Gasmenge meßbar 
zu werden. Danach wachsen Gasmenge und Azidität ungefähr gleichzeitig 
— erstere jedoch weit stärker und rascher als letztere — und erreichen 
ihr Maximum nach 24 bis 48 Stunden. Nachdem die Maxima erreicht 
worden, wird eine unbedeutende Menge Gas absorbiert, während der Säure¬ 
grad unverändert bleibt. 

Was nun die Frage des Verhältnisses zwischen Säure- und Gasmenge 
betrifft, so hat Smith in gewisser Weise bereits konstatiert, daß ein um¬ 
gekehrt proportionales Verhältnis zwischen Säure- und Gasmenge statthat, 
jedoch nicht immer. In Tabelle IV sind die Ergebnisse für 16 Coli- 
stämme, darunter die oben erwähnten 8 Stämme aus Fäzes und Wasser, 
bezüglich der Gas- und Säurebildung, sowie des Verhältnisses zwischen 
der gebildeten Gasmenge und Kohlensäuremenge zusammengestellt worden. 


Digitized by 


Gck igle 


Original from 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 



268 


Bebnt Henninösson: 


Digitized by 


Aus der Tabelle IV geht deutlich hervor, daß die Menge Gas keines¬ 
wegs stets in einem bestimmten Verhältnis zu der Menge Säure steht. 
Smiths andere Beobachtung: je mehr H a -Gas, um so größere Azidität, 
bestätigt sich nicht. Eigentlich ist es nicht die Menge Hj- und COj-Gas. 
die angegeben wird, sondern die Mengen Gas, die von Natronlauge nicht 
absorbiert werden, und diejenigen, die absorbiert werden. Indessen fallen 
diese Begriffe nahezu miteinander zusammen. 


Tabelle TV. 


Bakt.- |i 
Stämme 

Gasmenge 
in ccm 

Azidität 

i 

H t : CO, 

Bakt.- 

Stämme 

Gasmenge 
, in ccm 

Azidität 

H,: CO, 

1 : l 

>21*0 

9-5 

! 1-0:1-5 

9 

1 8*4 

20-0 ! 

— 

2 ii 

17*8 

14-5 

| 2-2:1 

10 

I 8-2 

13*5 

5*4:1 

3 J 

15-9 

21-0 

— 

11 

6-9 

16-0 

3-1:1 

4 i 

15-5 

15-0 

3-2:1 

12 

| 6-7 

12-0 1 

j 5-9:1 

5 i; 

13.9 

19-0 

! 2-4:1 

13 

5-5 

9-5 1 

' — 

6 '! 

11-6 

18*5 | 

2-7:1 

14 

! 3-0 

16*5 

— 

7 

10-9 

23-0 

— 

15 

! o 

2-7 

— 

8 

8-9 

20-0 ' 

— 

16 

o 

1*2 

— 


Die Frage des Verhältnisses zwischen der Säure- und der Gasbildung 
von B. coli ist von ziemlich großem theoretischen Interesse. Daß ein 
bestimmtes Verhältnis nicht besteht, spricht dafür, daß die Gasbildung 
(wie auch wahrscheinlich die Milchkoagulierung) nicht eine direkte Folge 
der Säurebildung, sondern ein Gärungsprozeß sui generis ist, obwohl 
dieser stets Säurebildung zur notwendigen Voraussetzung hat Doch kann 
man sich ja auch die Sache so denken, daß das Gas mit einer oder ein 
paar bestimmten Säuren als Zwischengliedern gebildet wird, und daß diese 
oder diese in verschiedener Menge von verschiedenen Colistämmen gebildet 
werden. Aber auch in diesem Falle beruht also die Gasbildung in letzter 
Linie auf einem spezifischen Gärungsprozeß, der wahrscheinlich an be¬ 
stimmte Enzyme geknüpft ist. 


Nachdem so das Verhältnis zwischen Säure- und Gasmenge unter¬ 
sucht worden war, und es sich dabei gezeigt hatte, daß ein bestimmtes 
Verhältnis nicht besteht, war es notwendig, die weitere Untersuchung 
sowohl eine Bestimmung des Säuregrades als eine solche der Gasmenge 
umfassen zu lassen, um auf einem dieser beiden Wege oder auf beiden 
einen Unterschied zwischen wirklichem Fäkalcoli und ubiquitärem Coli 
festzustellen. Zuerst sind dabei sowohl reingezüchtete Fäkalcoli- 
stamme als Fäzesaufschwemmungen ohne Reinzüchtung unter¬ 
sucht worden. Gleichzeitig hiermit versuchte ich festzustellen, ob die 
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reingezüchteten Darmcolistämme an Gärungsintensität nicht ver¬ 
loren, wenn sie in sterilem Wasser gehalten wurden. Danach 
unterzog ich mehrere, in verschiedenem Grade verunreinigte Naturwässer 
einer Untersuchung auf das Gärungsvermögen hin sowohl direkt als 
bei aus denselben reingezüchteten Colistämmen. 

Die Methode ist oben der Hauptsache nach beschrieben. Da der be¬ 
nutzte Gärungskolben, wenigstens für den Zweck, für den er hier ver¬ 
wendet wurde, vollständig neu ist, so wurde sein Genauigkeitsgrad zuerst 
geprüft. Zu diesem Zwecke wurden aus einer größeren Anzahl Fäkal- 
colistämme 40, die sieben verschiedenen Fäzesproben von drei verschiedenen 
Personen her angehörten, willkürlich herausgenommen. Drei bis fünf 
Gärungskolben von dem beschriebenen Typus wurden mit etwa 1 / 2 cem 
frischer Bouillonkultur von den erwähnten 40 Colistämmen besät. Wenn 
die Gasbildung ihr Maximum erreicht hatte, wurde die Gasmenge in 
jedem Kolben abgelesen. Sowohl der Mittelwert als die Variationsbreite 
wurde bei jedem Stamm berechnet. Stellt man diese Resultate zusammen, 
so zeigt es sich, daß die Variationsbreite für das Gasbildungsvermögen 
eines Colistammes, bestimmt mittels des erwähnten Gärungskolbens, im 
Durchschnitt l-3 ccra oder, in Prozenten des Durch schnittsend wertes aus¬ 
gedrückt, 8*5 Prozent beträgt. Die größte Variation zeigen die Stämme, 
die die geringste Gasbildung aufweisen. 

Bei diesen Untersuchungen des Gasbildungsvermögens von B. coli 
ist es natürlich von Wichtigkeit, die Gasbildung bei optimaler und bei 
konstanter Temperatur geschehen zu lassen. Die Bedeutung hiervon für 
den Verlauf der Gasbildung ist bereits oben erwähnt worden. Hinzu¬ 
gefügt sei nur, daß eine bedeutende Verlangsamung schon bei Senkung 
der Temperatur auf 34° und 33° merkbar ist. Die Endmenge des Gases 
ist dann auch nicht so groß wie beim Temperaturoptimum, 37°. Auf 
die Bedeutung des Zuckergehaltes ist gleichfalls oben hingewiesen worden. 

Eine Frage von großem Interesse, die dagegen noch nicht berührt 
worden ist, ist die, ob der Gasbildungsverlauf bei 37° von der Anzahl 
anwesender B. coli abhängig ist. Daß für den Eintritt der Gasbildung 
bei 46° die Gegenwart einer nicht zu geringen Anzahl B. coli erforderlich 
war, ist bereits erwähnt worden. Wie aber verhält sie sich bei ST* 0 ? 
Um eine Antwort hierauf zu erhalten, habe ich sechs Fäkalcolistämme 
reingezüchtet. 

Ein Tropfen frischer Bouillonkultur wurde in verschiedenen Graden 
so verdünnt, daß die Anzahl Coli pro Kubikzentimeter in den verschiedenen 
Verdünnungen von etwa 1 000 000 bis 1 Bakterie (auf Endoagarplatten 
gezählt) variierte. Eine bestimmte Anzahl Gärungskolben (3 bis 4) wurden 
darauf mit je l ccm der verschiedenen Verdünnungen besät, wonach die 
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Gasbildung beobachtet wurde, bis eine maximale Gasmenge gebildet worden 
war. Alle diese sechs Versuche haben übereinstimmend gezeigt, daß in 
den mit 1 000 000 Colibakterien besäten Gärungskolben Gasbildung bereit» 
nach 5 bis 6 Stunden eintritt, während in den nur mit vereinzelten Coli¬ 
bakterien besäten die Gasbildung erst nach 12 bis 15 Stunden eintritt. 
Die Raschheit des Eintrittes der Gasbildung steht also in 
direkter Proportion zur Anzahl anwesender B. coli. Ferner geht 
aus diesen Versuchen hervor, daß nach 24 bis 30 Stunden die Gasmenge 
in den mit nur vereinzelten Coli besäten Gärungskolben ungefähr dieselbe 
Größe erreicht hat wie in den reichlichst besäten. In jedem Falle ist sie 
nach 24 Stunden beträchtlich (> 5*0 ccm ). Schließlich ergibt sich auch, 
daß die Endmenge gebildeten Gases von der Reichlichkeit des 
Besäens unabhängig ist (s. Kurventabelle, Fig. 3). Alles dies gilt 
jedoch ausschließlich für frische Darmcoli. Andere Colistämme verhalten 
sich möglicherweise anders. 
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1Y. Die Gasbildung von B. coli. 

a) Das Gasbildungsvermögen reingezüchteter Fäkalcolistämme 
Ingesamt sind 147 Stämme, reingezüchtet ans 32 verschiedenen Fäzes¬ 
proben von 14 verschiedenen Personen her, untersucht worden. Im all¬ 
gemeinen wurden drei Gärungskolben für jeden Stamm besät, und der 
Mittelwert der endgültigen Gasmengen in diesen drei Gärungskolben be¬ 
rechnet. Die Resultate sind in den Tabellen znsammengestellt. 

Tabelle Y stellt das Gasbildungsvermögen der 147 Stämme dar; die 
8tämme sind in Gruppen nach ihrer Größe vereinigt. 

Tabelle Y. 


G&8menge 
in ccm 

Anzahl 

Colistämme 

Anzahl 

Fäzesproben 

Anzahl 

Personen 

>21 

! 7 

2 

2 

17-5—15.0 

6 

4 

4 

15-14 

1 7 

5 

4 

14—11 

72 

28 

14 

11—10 

28 

12 

7 

10—9 

12 

7 

5 

9-8 

6 

4 

4 

7-6 

1 

1 

1 

2—1 

( 6 

1 

1 

0 

■i 2 

1 

1 


Graphisch ist das Resultat in 
nebenstehender Fig. 4 wiedergegeben. 
Die Kurven bilden einen Ausdruck 
für das Gasbildungsvermögen, dar¬ 
gestellt durch die Gasmenge nach 
24 und nach 48 Stunden. Sieht 
man von den 2 Stämmen ab, die 
kein Gas ergaben, so bleiben 145 
übrig. Bei 7 von diesen liegt die 
Gasbildungskurve unter Kurve I, bei 
6 zwischen Kurve I und II, bei 119 
zwischen Kurve II und III und bei 
13 oberhalb Kurve III. Wird die 
Kurve II als Grenzkurve genommen, 
so liegt die Gasbildungskurve bei 
13 Stämmen unter dieser. Bei 6 
von diesen liegt sie jedoch sehr 
nahe an Kurve II (zwischen Kurve I 
and II). Die 7, deren Kurven unter 
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Kurve I liegen, gehören ausgesprochenen Obstipationsfäzes von einer 
und derselben Person an und können daher aus später zu erwähnenden 
Gründen nicht zu wirklichen Fäkalcoli, wie sie in normalen Fäzesproben 
Vorkommen, gezählt werden. Sieht man also von diesen 7 ab, so be¬ 
sitzen nur 6 Stämme von 138 eine Gasbildungskurve unter Kurve II, 
d. h. ungefähr 5 Prozent. Von den übrigen 95 Prozent liegen 86 Prozent 
zwischen Kurve II und III und 9 Prozent oberhalb Kurve III. 

Zu beachten ist, daß die ersterwähnten 5 Prozent der Stämme sehr 
nahe den 86 Prozent im Verlauf der Gasbilduugskurve liegen. Bei den 
9 Prozent, deren Kurve oberhalb Kurve III lag, waren 7 von 13 (s. die 
Fig. 4) so starke Gasbildner, daß die endgültige Gasmenge nicht gemessen 
werden konnte (>21 ccm ) (die oberste Kurve in der Fig. 4 ist infolge¬ 
dessen nicht ausgezogen). — Wie die erwähnten 145 Colistämme sich 
auf die 32 verschiedenen Fäzesproben verteilen, geht gleichfalls 
teilweise aus Tabelle V hervor. Läßt man die obenerwähnten zwei Fäzes¬ 
proben, die Colistämme mit einer Gasbildungskurve unterhalb Kurve II 
ergaben, weg, so bleiben 30 übrig. Die 6 Stämme mit Gasbildungskurre 
zwischen I und II verteilen sich auf 4 Fäzesproben, deren übrige rein¬ 
gezüchtete Stämme eine oberhalb Kurve II liegende Gasbildungskurve 
ergaben. Alle 30 Fäzesproben (26 ausschließlich) besitzen also 
Colistämme mit Gasbildungskurve oberhalb Kurve II. Von den 
13 Stämmen, deren Kurve oberhalb Kurve III liegt, gehören die 6 mit 
der schwächeren Gasbildung (s. Tabelle VI) zu vier verschiedenen Proben, 
deren andere Stämme eine Gasbildungskurve zwischen II und III auf¬ 
wiesen, während die 7 anderen zu 2 Fäzesproben gehören, die aus¬ 
schließlich Stämme mit derartiger starker Gasbildung enthielten. 

In der Absicht, wenn möglich eine Beziehung zwischen dem Zu¬ 
stande verschiedener Darmkanäle und dem Gasbildungsvermögen 
ihrer Coli festzustellen, sind Colistämme von verschiedenen Darm¬ 
kanälen, sowohl gesunden als kranken, her reingezüchtet worden. Die 
Anzahl untersuchter Fälle dürfte jedoch allzu gering sein, als daß 
Schlußfolgerungen daraus gezogen werden könnten. Indessen seien die 
Ergebnisse hier angeführt Und in Tabelle VI wiedergegeben. Person I 
litt nicht selten an Verstopfung. Aus den Fäzes dieser Person wurden 
die obenerwähnten schwachen Gasbildner erhalten. Die 7 Stämme 
die eine Gasmenge > 21 • 0 com ergaben, gehören, wie aus der Tabelle 
hervorgeht, zu den Personen III und IX. Erstere war ein dyskratischer 
junger Mann, der an zyklischer Albuminurie litt; letzterer litt bei 
Entnahme der Probe an einem diarrhoischen Zustande (nicht Typhus 
oder Paratyphus). Die Personen II, IV, V und VI besaßen zur Zeit der 
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Probenentnahme normale Darmkanäle. Person VIII litt an Paratyphus, 
Person XIII hatte blutige und Person XIV fetthaltige Fäzes (eine klinische 
Diagnose für die beiden letzteren habe ich nicht zu erhalten vermocht). 
Die übrigen Personen, VII, X, XI und XII, litten an enteritischen Sym¬ 
ptomen (nicht Typhus oder Paratyphus). Aus Tabelle VI ergibt sich auch 
die interessante Tatsache, daß die Colistämme innerhalb derselben 
Fäzesprobe in der Mehrzahl der Fälle ungefähr dieselbe Gas¬ 
bildungsstärke besitzen. 

Tabelle VI. 


1 Fäzes- 
i probe 

Anzahl 

nntersnchter 

Stämme 

Variation 

der 

Gasbildung 

Variations- 
1 breite 

Person I \ 1 

5 

13.7—14.9 

1-2 

' 2 

3 

12*4—13*8 

1-4 

3 

5 

11-2—12-1 

0-9 

4 

6 

12-4—13-8 

1.4 

5 

5 

10-0—13-2 

3-2 

6 

1 

11*6 

— 

7 

8 

0-1-6 

1*6 

8 

7 

8-6—10-2 

1-4 

9 

1 

6-6 

— 

10 

5 

9-8-12.7 

2-9 

Person II 1 

8 

9.6—11*5 

1-9 

2 

2 

11-6—11-7 

0-1 

3 

8 

10 * 0 - 11.5 

1-5 

4 

10 

10-7—13-4 

2-7 

5 

4 

11-6-12-3 

0-7 

6 

5 

10-7—15-5 

4-8 

7 

4 

8*4—9*3 

0.9 

8 

2 

12-2—12-9 

0-7 

l ; 

Person III 1 

4 

>21-0—>21-0 

— 

2 

4 

13-7- 14*4 

0-7 

3 ; 

1 

14-2 

— 

Person IV 

5 

8-6—11.4 

2-8 

v 

5 

10-3—13.1 

2-8 

„ VI 

5 

12-5-16-6 

4-1 

„ VII 

8 1 

10.0-14-3 

4-3 

„ VIII 

5 i 

8-6—15*2 

6*6 

„ IX ■! 

3 

> 21 -0—>21 *0 

— 

» X 

i ; 

12-5 

— 

„ XI 

2 

12-1—12-9 ! 

0-8 

„ XII ! 

5 

10-7—13-8 

3-1 

n XIII ' 

5 I 

9-0-12-7 

4.0 

„ XIV , 

5 

10 . 7 - 17.5 | 

6-8 
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Was den Verlauf der Gasbildung bei den obenerwähnten Darmcoli- 
stämmen betrifft, so ist die maximale Gasmenge (— Endmenge) gewöhn¬ 
lich binnen 48 Stunden erreicht worden, bisweilen jedoch einige Stunden 
später. Die Gasmenge nach 24 Stunden hat bei den 60 Stämmen, bei 
denen sie bestimmt worden ist, mehr als 5 cem betragen, meistens jedoch 
bedeutend mehr. (Die Besäung geschah bei diesen Untersuchungen mit 
1 bis V* ccm frischer Bouillonkultur.) Die chemische Zusammensetzung 
des gebildeten Gases wie auch der Aziditätsgrad der Gärungsflüssigkeit 
sind gleichfalls in einigen Fällen untersucht worden. Die Ergebnisse 
werden in anderem Zusammenhänge behandelt werden. 

b) Die Intensität und der Verlauf der Gasbildung bei Fäzes¬ 
aufschwemmungen. 

Wenn Fäkalien mit dem Kloakeninhalt in ein Naturwasser eingeführt 
werden, so gelangt mit den übrigen Fäkalbakterien auch B. coli in das¬ 
selbe. In den Fäzes befindet sich ein großer Teil der Bakterien in ab¬ 
gestorbenem oder absterbendem Zustande. Wahrscheinlich gilt dies auch 
für B. coli. Von großer Wichtigkeit für die Frage, die den Gegenstand 
dieser Arbeit bildet, ist es daher, direkt das Gärungsvermögen von Fäzes¬ 
aufschwemmungen zu untersuchen, um nämlich festzustellen, ob andere 
Fäkalbakterien eine hemmende Einwirkung ausüben, oder ob das 
B. coli, nicht reingezüchtet, sondern mit anderen Fäzesbakterien zusammen 
ein anders beschaffenes Vermögen, Traubenzucker zu vergären, besitzt als 
das reingezüchtete. Zu diesem Zwecke wurden Aufschwemmungen von 
21 verschiedenen Fäzesproben, die von 12 verschiedenen Personen her¬ 
stammten, untersucht. Ein etwa erbsengroßes Fäzesklümpchen, mit einem 
sterilen Glasstabe aus dem Inneren eines steril gespaltenen Fäzesklumpens 
entnommen, wurde in etwa 500 bis 1000 ccm sterilen Wassers aufgeschwemmt. 
Diese Aufschwemmung, mit Traubenzucker versetzt (so daß der bestimmte 
Traubenzuckergehalt erhalten wurde), wurde durchschnittlich in fünf 
Gäruugskolben gefüllt. Vorher wurde die Anzahl Coli durch Aussäeu 
von 1 ccm Aufschwemmung auf Eudoagar bestimmt (Diese Methode gibt 
natürlich nur eine approximative Bestimmung der Colianzahl.) Das 
Resultat ist teils in der Fig. 5 und teils in den Tabellen VII und VIII 
wiedergegeben. Fig. 5 zeigt in Kurvenform den Verlauf der Gasbildung 
in den auf erwähnte Weise besäten Gäruugskolben. 

Eiue Fäzesaufschwemmung ergab in keinem der Gärungskolber eine 
Gasbildung. Drei Aufschwemmungen lieferten eine Gasbildungskurve, die 
unterhalb Kurve I verlief. Fünf ergaben in einigen der Gärungskolbeu 
eine Kurve oberhalb und in anderen eine solche unterhalb der genannten 
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Kurve. Ferner ergaben 11 eine Gasbildungskurve, die zwischen Kurve I 
und Kurve II fiel, und eine Aufschwemmung schließlich zeigte eine Kurve, 
die oberhalb Kurve II verlief. Die Endmenge Gas war nicht meßbar 
(>21*0 ocm ). Sehen wir von der 
Fäzesaufschwemmung ab, die keine 
Gasbildung ergab, so bleiben 20 
übrig. Von diesen ergaben also 
ßOProzent eine Gasbildungs- 
kurve oberhalb Kurve I, 

25 Prozent eine Kurve in 
einigen Gärungskolben 
unterhalb, in anderen ober¬ 
halb Kurve I, sowie schließ¬ 
lich 15 Prozent eine Gas¬ 
bildungskurve unterhalb 
Kurve I. 

Tabelle VII ist zusammen¬ 
gestellt worden, um zu zeigen, in 
welchem Verhältnis der Gasbil¬ 
dungsverlauf bei den verschiedenen 
Aufschwemmungen zu der Anzahl 
darin befindlicher Coli steht. Der 
Kürze halber ist als typisch 
diejenige Gasbildung bezeichnet 
worden, deren Kurve zwischen Kurve I und II gefallen, und die deutlich 
bereits nach 15 Stunden gewesen ist. (Die Aufschwemmung, die die oben 
erwähnte sehr starke Gasbildung (> 21 ccm ) ergab, ist hier nicht mit 
berücksichtigt worden). 

Tabelle VII. 



Flg. 5. 


Anzahl Coli ' 

Anzahl 

Fäzesproben 

! 

6 a s b i 

1 d u n g 


pro l ccm Auf¬ 
schwemmung 

typisch 

sowohl 
typisch als 
atypisch 

atypisch 

i 

i 

keine 

0 i 

5 j 


1 

3 

1 

1-5 

6 

5 

1 



>100-1000 

5 1 

4 

1 



>1000 j 

4 

2 

2 




Die fünf Aufschwemmungen, die auf 1 ccm kein auf Endoagar zu einer 
Kolonie heranwachsendes Coli enthalten, haben gleichwohl in vier Fällen 
Gasbildung ergeben. Dies beruht wohl entweder darauf, daß vereinzelte 
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Coliindividuen in der etwa 20 ccm betragenden Aufschwemmungsflüssigkeit, 
mit der die Gärungskolben angefällt worden, vorkamen, obwohl trotzdem 
kein Coli gerade in dem Kubikzentimeter erhalten wurde, der anf Endo- 
agar ansgesät wurde, oder auch haben die Colibakterien in diesen Proben 
sich nicht auf dem Substrat zn entwickeln vermocht, sondern in einer 
Art degenerativem Zustand befunden. Nun wurden indessen nur bei einer 
von den fünf Proben außer Kolben mit atypischer Gasbildung auch solche 
mit typischer erhalten. Vorhergehenden Untersuchungen reingezüchteter 
Darmcoli nach zu urteilen, besitzen die Colibakterien in den übrigen drei 
Proben mit Gasbildung sowie teilweise in der obenerwähnten nicht ihr volles 
Gasbildungsvermögen, sondern sind atypische Gasbildner. Höchstwahrschein¬ 
lich ist es, daß in den obenerwähnten vier Fäzesaufschwemmungen — 
wenigstens hauptsächlich — Coli mit herabgesetzter Vitalität vorhanden ge¬ 
wesen sind, was teils in atypischer Gasbildung und teils in dem Unvermögen, 
auf Endoagar zur Kolonie auszuwachsen, zum Ausdruck gekommen ist Daß 
diese atypischen, geschwächten Coli an Zahl die typischen, ungeschwächten 
übertreffen, geht daraus hervor, daß sie sich in so stark verdünnten Fäzes¬ 
aufschwemmungen finden, daß typische Coli nicht mehr nachzuweisen 
waren. Dies steht übrigens in gutem Einklang mit der konstatierten Tat¬ 
sache, daß die Hauptmasse der Bakterien in Fäzes aus abgestorbenen oder 
absterbenden Bakterien besteht. Bei dem Hindurchgehen durch den 
Dickdarm vollzieht sich ja im allgemeinen eine starke Eintrocknung. 
Wahrscheinlicher ist es jedoch, daß die Bakterientötung nicht hierdurch, 
sondern durch die bakterizide Wirkung des Darmsekrets vor sich geht. 
Gilt dies nun für Fäkalbakterien im allgemeinen, muß es wohl auch für 
B. coli Geltung besitzen. 

Von den Fäzesaufschwemmungen, die auf l ccm durch Endoagar 
nachweisbare Coli enthalten haben, hat die überwiegende Mehrzahl aus¬ 
schließlich typische Gasbildung ergeben. Drei von den neun Proben, 
die > 100 B. coli pro Kubikzentimeter enthalten haben, haben jedoch 
in einigen Gärkolben atypische Gasbildung gegeben. Die Erklärung muß 
darin liegen, daß die Colibakterien zwar das Vermögen besessen haben, 
zu einer Kolonie auf Endoagar auszuwachsen, aber doch so „geschädigt“ 
gewesen sind, daß sie nicht das volle Gasbildungsvermögen besessen haben. 
Natürlich kann man sich auch denken, daß hemmende Faktoren (andere 
Bakterien, chemische Stoffe und Verunreinigungen) in der Aufschwemmung 
vorgekommen sind. Hiergegen spricht jedoch der Umstand, daß B. coli 
ein Bacterium von großer Lebens- und Wachstumskraft ist, das im all¬ 
gemeinen über andere Bakterien hinauswächst. Daß die obenerwähnte 
Herabsetzung des Gasbildungsvermögens wirklich auf einer Art Läsion 
der B. coli beruht, läßt auch noch ein weiterer Umstand vermuten. In 
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Obstipationsfäzes ist der Prozentsatz an abgestorbenen und absterben¬ 
den Bakterien im allgemeinen größer als bei anderen Fäzes. Dort muß 
demnach auch eine herabgesetzte Vitalität und ein reduziertes Gärungs- 
Termögen am leichtesten nachgewiesen werden können. Daß dies der 
Fall ist, geht aus Tabelle VIII hervor, die eine Zusammenstellung der 
Resultate derselben Untersuchung bietet, auf die Tabelle VII sich bezieht, 
nur daß hier die Ergebnisse nach dem Aussehen der Fäzes geordnet sind. 


Tabelle VIII. 


Aussehen i 

der Fäzesproben 

Anzahl 


Gasbildung 


Fäzes¬ 

proben 

typisch 

sowohl 
typisch als 
atypisch 

atypisch 

keine 

Dunkel, ziemlich fest 
(=_ Obstipationsfäzes) 

\ 

1 i 

! 

2 

3 

1 

Braun, weich ( = normal) 

10 

! 8 

2 



Mehr oder minder flüssig 

3 

2 

1 




Diese Tabelle zeigt also, wie atypische Gasbildung weit öfter bei 
Obstipationsfäzes nachgewiesen werden kann. Zu den 7 Obstipationsfäzes 
gehören 4 von den 5 Fäzesproben in Tabelle VIII, aus deren Aufschwem¬ 
mungen keine Kultur auf Endoagar erhalten wurde, sowie 3 von denen, 
welche 1 bis 5 Coli auf l ccm zeigten. Von den 10 braunen, weichen 
(= normalen) Fäzes ergaben 2 sowohl typische als atypische Gasbildung. 
Eiue von diesen Proben gehörte indessen denen an, deren Aufschwemmung 
keine Kultur auf Endoagar ergeben hatte, also stark verdünnt gewesen 
war. Die andere Fäzesprobe stammte von einer Person her, die oft an 
Obstipation zu leiden pflegte. Möglicherweise hatte diese Fäzesprobe 
auch jetzt in gewissem Grade den Charakter von Obstipationsfäzes. Von 
den 3 mehr oder weniger flüssigen Fäzesproben hat 1 von einer Person 
mit enteritischer Diarrhöe unbekannter Natur sowohl typische als atypische 
Gasbildung ergeben. 

Vergleicht man diese Untersuchungsresultate mit den Resultaten dev 
Untersuchung über das Gasbildungsvermögen der reingezüchteten Fäzes- 
coli, so tritt ein deutlicher Unterschied hervor. Zur Veranschaulichung 
dessen dient Tabelle IX, welche zeigt, wie in Prozenten die 20 Fäzes¬ 
aufschwemmungen, die 145 reingezüchteten Fäkalcolistämme und die 
30 Fäzesproben, aus denen diese Stämme reingezüchtet worden sind, sich 
auf Fig. 5 bezüglich der Kurve der Gasbildung verteilen. 
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Tabelle IX. 


, 1 
1 

Unterhalb 

Kurve 1 

Teils 

unterhalb, 

teils 

oberhalb 
Kurve I 

Alle 

oberhalb 
Kurve I 

Zwischen 
Kurve I 
und II 

Oberhalb 

Kurve II 

20 Fäzesaufsch wemmungen 

15 Proz. 

25 Proz. 

60 Proz. 

55 Proz. 

5 Proz. 

145 Colistämme .... 


— 

95 „ 

86 „ 

9 „ 

30 Fäzesproben, aas denen 
die Reinkulturen hergestellt 
worden sind 






1 ° 

13 Proz. 

87 „ 

BO „ 

= typische 
Gasbildung 

7 „ 


Aus dieser Tabelle geht hervor, daß Fäzesaufschwemmungen, die 
direkt auf die Gasbildung hin geprüft werden, viel öfter, als wenn Coli 
reingezüchtet werden, atypische Gasbildung (= unterhalb Kurve I) auf- 
weisen. Dies läßt sich sicherlich nur auf eine Weise erklären. Bei der 
Reinzüchtung werden nur Coli von solcher Lebens- und Gärungskraft er¬ 
halten, daß sie auf Endoagar (worauf die Reinzüchtung stattfand) aus- 
wachsen können. Außerdem können sie, bevor sie auf das Gasbildungs- 
vermögen hin geprüft werden, sich durch die Passage auf Schrägagar 
und in Bouillon in ihrem vielleicht herabgesetzten Gärungsvermögen wie 
auch in ihrer Vitalität überhaupt erholen. In seltenen Fällen (s. Tabelle V) 
scheint ihnen dies jedoch nicht völlig zu gelingen. Besonders ist dies 
scheinbar bei Colistämmen von Obstipationsfäzes her der Fall. Ja, es 
scheint sogar, daß sie (in einem vereinzelten Falle) beim Durchgang durch 
den Darm eine solche Schädigung haben erfahren können, daß sie den Teil 
des Gärungsvermögens, der in Gasbildung besteht, ganz eingebüßt habeD. 
Bei der Untersuchung der Fäzesaufschwemmungen besteht dagegen eine 
Möglichkeit, in dem Gärungskolben Colistämme zu erhalten, deren Lebens¬ 
kraft so herabgesetzt ist, daß sie nicht einmal auf Endoagar auszuwachsen 
vermögen, und ferner läßt man sie hier keine Regenerationspassagen durch¬ 
laufen. Daher tritt das atypische, d.h. herabgesetzte Gasbildungs¬ 
vermögen weit öfter hier auf, besonders wenn die Besäung so 
gering ist, daß nur abgeschwächte B. coli, die in den Fäzes die 
Majorität bilden, mitkommen, und ferner, besonders wenn es 
sich um Obstipationsfäzes handelt. 

Wahrscheinlich kommt diese herabgesetzte Vitalität der Fäkalcoli 
nicht nur in der Gasbildung aus Traubenzucker zum Ausdruck, sondern 
auch in dem nach anderen Seiten hin gerichteten Gärungsvermögen dieser 
Bakterien, z. B. der Milchkoagulation uud Indolbildung. Dieser Umstand 
dürfte die Ursache dafür sein, daß aus Fäzes reingezüchtete Coli betreffs 
dieser Eigenschaften mehreren Forschern gemäß (siehe oben!) größere 
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Variation zeigen, als man früher als vorhanden annehmen wollte. Daher 
beginnt man nunmehr diese Eigenschaften bei B. coli als nur fakultativ 
zu betrachten. 

Auf diese Weise erhält man auch eine Erklärung für Konrichs 
eigentümliches Resultat, daß die B. coli aus Fäzes in größerer Prozeut- 
zahl atypisch sind als die in Wasser, Erde usw. vorkommenden. Konrich 
suchte wohl absichtlich nach atypischen B. coli auf dem Endoagar, das 
mit Fäzesaufschwemmungen besät wurde. Und da nun (wenigstens be¬ 
treffs der Gasbildung) atypische B. coli an Zahl die typischen übersteigen, 
so ist ja das Resultat keineswegs erstaunlich, wie das auf den ersten 
Blick hin wohl scheinen kann. Dieses Verfahren ist aber natürlich un¬ 
richtig, wenn man die Kennzeichen des wirklichen Darmcoli im Unter¬ 
schiede von denen anderer Coli feststellen will. Man muß sich demnach 
erinnern, daß B. coli, das aus Fäzes erhalten wird, nicht immer 
ein vollwertiger Vertreter des mit reichem und vielseitigem 
Gärungsvermögen ausgestatteten, im Inneren des Darms vor¬ 
kommenden B. coli ist. Will man nach den für den Darmkanal 
typischen Colibakterien suchen, so hat man sich daher möglichst einer 
Darmausspülung zu bedienen, am besten im Verein mit einem nicht anti¬ 
septisch wirkenden Laxans. 


Nachdem ich so das Gasbildungsvermögen der in Fäzes vorkommenden 
Colibakterien untersucht hatte, wandte ich mich der Untersuchung der 
in Wasser lebenden Coli zu. Die Aussicht, in dem Gasbildungsvermögen 
ein Differentialdiaguostikum zwischen wirklichem Fäkalcoli und „ubiqui¬ 
tärem“ Coli zu erhalten, erscheint ja nicht groß, da die Fäzesaufschwem¬ 
mungen bei direkter Prüfung sich als so oft atypische Gasbildung er¬ 
gebend erwiesen haben. Denn es ist ja die direkte Prüfung, auf 
die es bei bakteriologischer Wasseruntersuchung ankommt. 
Wollte man von dem Gasbildungsvermögen des reingezüchteten Bacteriums 
ausgehen, so müßte man ja Reinkulturen hersteilen. Außer der ver¬ 
mehrten Arbeit bedeutet dies aber auch eine gewisse Unsicherheit insoweit, 
als man bei Untersuchung eines Wassers höchstens ein paar Colistämme 
reinzüchten kann. Das Gasbildungsvermögen der anderen Colistämme 
kann ja ganz anders beschaffen sein. Eine andere Tatsache, die wir hier 
vorwegnehmen, und die bestimmt gegen die Anwendung des Gasbildungs- 
Vermögens des reingezüchteten Colistammes als Differentialdiagnostikum 
im obenerwähnten Sinne spricht, ist die, daß, wenn man aus relativ 
reinem Wasser mit atypischer Gasbildung die gasbildenden Colistämme 
reinzüchtet, diese oft während der Passagen auf den Substraten 
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ihr volles Gasbildungsvermögen wieder annehmen. Will man 
also ein Wasser auf sein Gasbildungsvermögen hin beurteilen, so muß 
dies mittels der direkten Prüfung geschehen. Wie steht es nun mit dieser? 

Mit dem Kloakeninhalt werden Fäkalcoli in das umgebende Natur¬ 
wasser hinausgeführt. Da nun Fäzes, wie gezeigt worden, eine größere 
Anzahl abgeschwächter, absterbender, atypischer Colistämme als un¬ 
geschwächter und völlig typischer enthalten, so werden also die ersteren 
an Zahl auch in dem Wasser überwiegen, das den Kloakeninhalt auf¬ 
genommen hat. In diesem Wasser werden indessen die Fäkalbakterien 
(hier B. coli) unter ungünstige Verhältnisse versetzt. Der Mangel au 
Nährstoffen, niedrige Temperatur, vor allem aber das Sonnenlicht lassen 
allmählich die Bakterien untergehen. Mehrere Untersuchungen bezüglich 
des Fortlebens des B. coli unter den genannten Verhältnissen zeigen mit 
voller Evidenz unter anderem, daß Sonnenlicht binnen einiger Stunden 
Bakterien in dünner Wasserschicht tötet, und daß die bakterizide Wirkung 
desselben noch bis zu etwa 3 ra Tiefe hinab deutlich ist. Werden Coli 
in Wasser gebracht, das nicht direktem Sonnenlicht ausgesetzt ist, so 
können sie sich ein paar Wochen lang lebend erhalten, wenn das Wasser 
rein ist, und monatelang, wenn das Wasser durch stärkere Verunreinigung 
hinzugekommene Nährstoffe enthält. Hierbei müssen zuerst die ab¬ 
geschwächten, die atypischen Colistämme untergehen, weshalb 
es sehr bald dazu kommen dürfte, daß die typischen an Zahl in hohem 
Grade dominieren. Erst in zweiter Linie gehen die unabgeschwächten, 
„typischen“ Fäkalcoli unter. Dies geschieht sicherlich allmählich unter 
langsamer Herabsetzung der Vitalität des Bacteriums. Ist nun das herab¬ 
gesetzte Gasbildungsvermögen des B. coli nur ein Ausdruck für einen 
solchen Zustand, so kann man die Sache auch so ausdrücken, das typisch 
gasbildende Coli in Wasser allmählich in atypisch gasbildende übergehen. 
Ein ähnlicher Ausdruck für herabgesetzte Vitalität dürfte der Mangel des 
Vermögens, Milch zu koagulieren und Indol zu bilden, sein. Daß in 
diesem Sinne atypische Coli in Wasser allmählich die typischen Coli er¬ 
setzen, ist in der Tat zuvor unter anderen von Konrich beobachtet 
worden. Eine eingehende und völlig beweisende Untersuchung über diese 
Frage ist jedoch noch nicht angestellt worden. Das Vermögen, zu koagu¬ 
lieren, und das Vermögen, Indol zu bilden, sind indessen Eigenschaften 
bei B. coli, die sich weniger dazu eignen, festzustellen, daß und wie 
Fäkalcoli in Wasser allmählich eine herabgesetzte Vitalität erhalten, da die 
Intensität dieser Eigenschaften schwerlich gemessen werden und graduiert 
werden kann. Dies kann dagegen leicht bei dem Gasbildungsvermögen 
des B. coli geschehen, indem man ganz einfach die innerhalb einer be¬ 
stimmten Zeit gebildete Gasmenge mißt Ein Gärungskolben, der dabei 
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eine exakte Messung dieser Menge gestattet, ist natürlich notwendig. Um 
nun diese Frage zu untersuchen und — wenn möglich — wirklich nach¬ 
zuweisen, daß das Gasbildungsvermögen des Fäkalcoli bei Aufenthalt in 
Wasser abnimmt, und daß daher fäkal verunreinigtes Wasser im Gegen¬ 
satz zu anderem typische (= starke) Gasbildung gibt, bin ich auf zweierlei 
Weise vorgegangen. Teils habe ich experimentell versucht, das Gas¬ 
bildungsvermögen des B. coli zu beeinflussen, indem ich reingezüchtete 
Kulturen in sterilem Wasser unter verschiedenen Verhältnissen hielt, teils 
habe ich das Gasbildungsvermögen notorisch fäkal verunreinigter Wässer 
mit dem verglichen, welches reinere Wässer ergeben. 


c) Experimentelle Versuche, das Gasbildungsvermögen von 
B. coli dadurch zu beeinflussen, daß es in verschieden be¬ 
schaffenem Wasser und unter verschiedenen Verhältnissen 
(Temperatur, Sonnenlicht usw.) gehalten wird. 

Versuch 1. Von einem sehr kräftig gasbildenden Colistamm wurde 
1 • 5 eem Bouillonkultur in Kolben eingesät, die 1 • 5 Liter sterilisiertes Kanal¬ 
wasser enthielten. Diese — 3 an Zahl — wurden in Zimmertemperatur 
und in nicht direktem Tageslicht aufbewahrt. Die Besäung geschah im Juli. 
Aus Kurventabelle Fig. 6 ist die sukzessive Veränderung der Gasbildung 


ersichtlich. Die Gärungskolben wurden 
mit etwa 20 ccm Wasser aus dem großen 
Kolben besät. Nach 3 1 / I Monaten ist 
die Gasbildung nach 24 Stunden gering, 
nach 9 Monaten tritt sie erst nach 
24 Stunden ein. Nach 10 Monaten 
steigt außerdem die endgültige Gas¬ 
menge nur auf 8*5 com Gas, trotzdem 
die Gärungskolben 9 Tage lang im 
Thermostat stehen gelassen werden. 
Nach 2 weiteren Wochen hat alle Gas¬ 
bildung aufgehört. Alle drei Kolben 
verhielten sich — im großen und ganzen 
— auf gleiche Weise. 

Versuch 2. Von einem anderen, 
gleichfalls kräftig gasbildenden Coli¬ 
stamm wurden 3 com Bouillonkultur in 
3 Kolben mit je 3 Liter sterilisiertem 
Kanalwasser gesät. Diese Kolben wurden 
bei einer Temperatur von bzw. 8, 18 
und 37° und nicht in direktem Tages¬ 
licht aufbewahrt. 22 Monate lang er¬ 
hielt sich das Gasbildungsvermögen 
unverändert. Die Aussaat auf Endo- 
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agar zeigte auch, daß die Anzahl der ausgesäten Bakterien nicht ab- 
genommen, sondern im Gegenteil eher zugenommen hatte. Nach 22 Monaten 
wurden zwei von den Kolben ausgegossen, während der dritte im Fenster 
dem Tageslicht ausgesetzt wurde. Nach 3 Wochen war die Gasbildung 
atypisch, wie aus Kurventabelle Fig. 7 hervorgeht. 


i 

t-4 

i 




Diese zwei ersten Versuche zeigen, daß das B. coli, wenn es sich in 
an Nährstoffen relativ reichem Wasser (man beachte, daß l fim 
Bouillonkultur zu 1 Liter Kanalwasser hinzugesetzt wurde!) befindet 
und nicht direktem Sonnenlicht ausgesetzt wird, sein G-asbildungs- 
vermögen länger als ein Jahr hindurch behalten kann. Doch kann 
es, wie in Versuch 1, auch schon nach einigen Monaten atypisch werden. 
Diesen Verhältnissen entsprechen jedoch wohl kaum die in der Natur 
vorkommenden. Finden sich solche, so werden sie wohl von dem Wasser 
in Kanälen mit geringem Wasserumsatz innerhalb Städten und dicht be¬ 
wohnten Orten repräsentiert. 

Versuch 3. Von demselben Stamm wie in Versuch 2 wurde l 1 /. Ose 
Schrägagarkultur in l 1 /, Liter Wasserleitungswasser eingesät. Die 
Absicht hierbei war, ein an Nährstoffen armes Wasser zu erhalten. Ein solcher 
Kolben wurde bei Zimmertemperatur und am Fenster gegen Südwest auf¬ 
bewahrt. Nach 8 Tagen konnte in diesem Kolben keine Gasbildung 
nachgewiesen werden. Ein zweiter Kolben wurde bei 0° und im Dunklen 
auf bewahrt. Nach V/ 3 Monaten war die Gasbildung atypisch (s. Kurven- 
tabelle Fig. 8). Länger wurde der Kolben nicht aufbewahrt. 
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Versuch 4 betrifft zwei Colistämme mit nicht voll mittelstarkem Gas* 
bildungsvermögen (etwa 9 • 5 ocm ). Eine Öse Schrägagarkultur wurde in zwei 
Kolben mit 2 Liter Wasserleitungswasser gesät — im November. Beide, 
wurden an einem Fenster nach Südwesten hin und bei Zimmertemperatur 
aufbewahrt. Nach 9 Tagen hatte die Gasbildung ganz in einem Kolben 
aufgehört, in dem anderen dagegen war sie nur atypisch geworden. Nach 
12 Tagen war sie auch in diesem vollständig verschwunden (s. Kurven¬ 
tabelle Fig. 9). 



Versuch 5 betrifft einen Colistamm, von welchem 1 Öse Schrägagar- 


kultur in einem Kolben mit 2 Liter sterilisiertem Wasserleitungswasser 
ansgesät wurde — im November. Der 
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Südwesten gestellt. Nach 3 Monaten 
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war die Gasbildung atypisch (siehe 
Kurventabelle Fig. 10). In einem von 
den fünf mit Kolbenwasser beschickten 
Gärungskolben trat jedoch keine Gas¬ 
bildung auf, wohl aber ein ziemlich 
starkes Wachstum. Reinzüchtung er¬ 
gab Reinkultur eines Bacteriums, das 
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vollständig B. coli glich, das aber 
nicht Gas aus Traubenzucker 
bilden konnte. Es war also ein 
gramentfärbbarer Coccobacillus, der 
Milch binnen 24 Stunden koagulierte, 
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der Gelatine nicht schmolz, und der 
auf den gewöhnlichen Substraten wie 

B. coli, obwohl etwas weniger kräftig, 
wuchs. Aus Traubenzucker bildete 
er zwar nicht Gas, wohl aber reichlich 
Säure. Diese Kultur wurde unter 
mehreren Umstechungen mehrere Mo- 
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nate lang auf bewahrt, ohne daß das Gasbildungsvermögen wiederkehrte. Nach 
4 Monaten ergab das Wasser des großen Kolbens keine Gasbildung. Um dies 
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zu prüfen, wurden vier Gärungskolben benutzt, die zusammen also etwa 
80 ccm Probewasser enthielten. In keinem der Gärungskolben trat Gasbildung 
ein und Wachstum nur in einem. Von diesem letzteren wurde wiederum 
eine Reinkultur hergestellt, wobei ein Bacterium erhalten wurde, das sich 
vollständig auf dieselbe Weise verhielt wie das zuletzt beschriebene. Auch 
hier war trotz mehrerer Umstechungen der Reinkultur im Laufe 
eines ganzen Monats das Gasbildungsvermögen nicht wieder¬ 
erworben worden. 

Versuch 6. Von drei stark gasbildenden Colistämmen aus derselben 
Fäzesprobe wurde je 1 Öse Schrägägarkultur in Kolben mit je 1 Liter 
sterilisiertem Wasserleitungswasser ausgesät — im Dezember. Zwei 
Kolben wurden an einem Fenster nach Südwesten hin stehen gelassen. 
Bei dem einen wurde das Gasbildungsvermögen nach 1 1 / 2 Monaten geprüft. 
Während dieser Zeit hatte sich die Sonne kaum jemals gezeigt. Das Gas¬ 
bildungsvermögen war unverändert. Kaum aber hatte das Sonnenlicht im 
März begonnen zu wirken, als auch bald atypische Gasbildung auftrat — 
2 */ 2 Monate nach dem Einsäen (s. Kurventabelle Fig. 11). Nach 4 Monaten 
hatte alle Gasbildung aufgehört wie auch alles Wachstum, so daß keine 
Reinkulturen wie in Versuch 5 hergestellt werden konnten. 



*sSfc/. kM 

Fig. 11. 





Fig. 12. 


Der zweite Kolben dieses Versuches wurde erst nach 2 Monaten ge¬ 
prüft, wo alle Gasbildung aufgehört hatte. Wachstum trat indessen in ein 
paar Gärungskolben ein, und aus einem von diesen wurde eine Reinkultur 
hergestellt. Ein vollständig coliähnliches Bacterium, das jedoch 
nicht Gas zu bilden vermochte, wurde erhalten. Auch dieses ver¬ 
mochte trotz mehrerer Umstechungen während mehrerer Monate 
nicht sein Gasbildungsvermögen wiederzuerlangen. 
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Der dritte Kolben dieses Versuches wurde in nicht direktem Licht 
(halbdunkel) und bei Zimmertemperatur auf bewahrt. Noch nach 4 Mo¬ 
naten war die Gasbildung unverändert. Darauf wurde er an das 
Fenster gestellt. Nach 3 Wochen hatte alle Gasbildung aufgehört, ohne 
daß Atypizität nachgewiesen worden war. Reinkulturen wurden nicht an* 
gestellt. 

Versuch 7. Wie im vorigen Versuche und zu demselben Zeitpunkt 
wurden drei Kolben mit Colistämmen besät, die einer Fäzesprobe von einer 
anderen Person als den in den vorhergehenden Versuchen her entnommen 
worden waren. Alle waren mittelstark gasbildend. Auch hier wurden zwei 
Kolben an das Fenster und der dritte in nicht direktes Licht gestellt. Bei 
den beiden erstgenannten war die Gasbildung nach 2 l / t Monaten atypisch 
geworden. Nach ungefähr 3 '/* Monaten hatte sie in beiden aufgehört. Die 
Veränderung der Gasbildung zeigte bei beiden ungefähr den gleichen Verlauf, 
wie er aus Kurventabelle Fig. 12 ersichtlich ist. 

Bei dem Kolben, der nicht direktem Licht ausgesetzt worden war, war 
die Gasbildung noch nach 4 Monaten unverändert. Darauf wurde er an 
ein Fenster gestellt, wo die Gasbildung nach 3 Wochen vollständig aufgehört 
hatte. Eine Atypizität war nicht nachzuweisen. Auch wurden keine Rein¬ 
züchtungsversuche angestellt. 

Diese Versuche zeigen, daß das Gasbildungsvermögen des 
B. coli allmählich abnimmt, wenn das Bacterium in Wasser 
gehalten wird. Enthält dieses Nährstoffe für das Bacterium, 
und ist es der direkten Einwirkung des Sonnenlichts entzogen, 
so behält es jedoch das Vermögen, Gas zu bilden, sogar jahre¬ 
lang unverändert bei. Sobald aber eines — und noch mehr wenn 
zwei — von diesen Momenten wegfallen, geschieht die Abnahme weit 
rascher. Am raschesten vollzieht sich diese also, wenn das Bacterium 
in einem reinen Wasser starkem Sonnenlicht ausgesetzt ist. Die Tempe¬ 
ratur scheint eine weniger bedeutsame Rolle zu spielen. 

Während dieser Versuche wurde durch wiederholte Zählungen der 
Bakterienanzahl festgestellt, daß diese, wenn die Gasbildung atypisch wird, 
bedeutend abgenommen hat. Die Atypizität der Gasbildung kann jedoch 
natürlich nicht hierauf beruhen, da, auch wenn nur ein einziges Individuum 
von einem wirklichen ungeschwächten Darmcolistamm anwesend ist, eine 
völlig typische Gasbildung eintritt, wie das oben (s. Kurventabelle, Fig. 3) 
gezeigt worden ist. In den Versuchen, die angestellt wurden, um dies 
zu konstatieren, wurden übrigens gerade ein paar von denselben Stämmen 
wie in den letzt referierten Versuchen angewandt. Nein, die Atypizität 
der Gasbildung beruht vielmehr auf einer Herabsetzung der Vitalität des 
eingesäten Stammes. Dafür spricht auch der Umstand, daß dieselben 
Faktoren, die am raschesten Atypizität hervorrufen, auch am raschesten 
das Bacterium zum Absterben bringen. In einem reinen, dem Sonnen- 
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licht ausgesetzten Wasser geht das B. coli nach Untersuchungen unter 
anderen von Mc Naught, Dieudonnä und Houston rasch zugrunde. 
Eine Bestätigung hierfür bieten ja auch meine im vorhergehenden er¬ 
wähnten Untersuchungen, die außerdem das Gleiche bezüglich der typi¬ 
schen Beschaffenheit der Gasbildung zeigen. Die Größe des Zeitraumes 
zwischen dem Auftreten der atypischen Gasbildung und dem vollständigen 
Absterben des Bacteriums hängt natürlich von der Art und Intensität der 
bakteriziden Kräfte ab, die auf das Wasser, in welchem das Bacterium 
sich befindet, ein wirken. Sonnenlicht im Sommer z. B. wirkt stärker als 
Sonnenlicht im Winter, und wirklicher Sonnenschein wirkt stärker als das 
bloße Tageslicht. (Möglicherweise spielt die Temperatur auch eine Bolle, 
obwohl das nicht aus meinen Untersuchungen hervorgeht.) Die Verhält¬ 
nisse in der Natur betreffs dieser bakteriziden Faktoren wechseln natürlich 
beständig. Indessen hat man auf Grund dieser Versuche zu erwarten, 
daß wenn ein Naturwasser nur atypische Gasbildung in Gärungskolben 
zeigt, frische und unabgeschwächte Darmbakterien nicht vorhanden sein 
werden. Das B. coli ist ja ein resistentes Bacterium, und die übrigen 
Darmbakterien sterben wohl im allgemeinen vor demselben. Was pathogene 
Darmbakterien (B. typhi und paratyphi, Vibrio cholerae u. a.) betrifft, so 
sind diese ja im allgemeinen gegen ungünstige äußere Verhältnisse sehr 
empfindlich. Gehen sie nicht rasch zugrunde, so büßen sie wenigstens 
ihre Virulenz ziemlich rasch ein. Wird daher nur atypische Gasbildung 
bei einem Wasser erhalten, so dürfte dies wohl stark dafür sprechen, daß 
pathogene Darmbakterien nicht anwesend sind. 


d) Prüfung des Gasbildungsvermögens bei Naturwässern 
verschiedenen Reinheitsgrades. 

Um nun zu versuchen empirisch festzustellen, ob die Annahme, daß 
ein wirklich fakal verunreinigtes Wasser stets typische Gasbildung und ein 
nicht derart verunreinigtes atypische Gasbildung ergibt — eine Annahme, 
die ja in hohem Grade durch die Resultate der oben angeführten experi¬ 
mentellen Versuche gestützt wird — richtig ist, habe ich eine Menge 
Naturwässer verschiedenen Reinheitsgrades auf ihre Gasbildung hin unter¬ 
sucht. Gleichzeitig wurde dieser Reinheitsgrad dadurch bestimmt, daß 
die Anzahl Bakterien pro Kubikzentimeter gezählt, und der Colititer be¬ 
stimmt wurde. Berücksichtigte man außerdem die topo- und hydro¬ 
graphische Lage, so erhielt man ja auf diese Weise eine ziemlich gute 
Vorstellung von dem Verunreinigungsgrade des Wassers und einen guten 
Vergleichspunkt für die Beurteilung der Exaktheit der neuen Methode. 
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Da diese Untersuchungen gleichzeitig mit bakteriologischen Wasser¬ 
untersuchungen der Gewässer in und um Stockholm herum ausgeführt 
wurden, wurde teilweise das übrig gebliebene Wasser von diesen her be¬ 
nutzt. Zum Teil wurden besondere Proben für die Untersuchung der Gas¬ 
bildung entnommen. Die Methode und Technik bei der Probeentnahme 
selbst findet sich in dem Bericht über diese Untersuchungen beschrieben 
(Beilagen zu „Stockholms stads Hälsovärdsnämnds Ärsberättelse 1910“). 

Die Stadt Stockholm liegt bekanntlich am Norrström. Durch diesen 
wird das Wasser des großen Binnensees Mälaren quer durch die Stadt, 
alle Kloaken derselben aufnehmend, durch einen langgestreckten Schärenhof 
hindurch in die Ostsee hinausgeführt. Auf Grund mehrerer Serien von 
Untersuchungen wurde gleichzeitig sowohl durch chemische als durch die 
oben erwähnten bakteriologischen Analysen festgestellt, daß das süße 
Wasser des Mälaren, bevor es sich der Stadt Stockholm genähert hat, 
sehr rein ist, daß es bei der Annäherung an die Stadt um so mehr ver¬ 
unreinigt wird, je mehr die Ufer bewohnt werden, daß es natürlich inner¬ 
halb der Stadt durch die Kloaken hochgradig verunreinigt wird, daß es 
aber 5 bis 10 km unterhalb der Stadt wieder ziemlich rein ist. Proben 
sind nun an mehreren Punkten dieser Strecke vom reinen Mälarwasser 
an bis hinab zum Salzseewasser, wo es wieder rein geworden ist, ent¬ 
nommen. Nach der Bakterienzahl und dem Colititer, der — relativ — 
übrigens gut mit dem übereinstimmte, was man mit Rücksicht auf die 
Lage der Probeentnahmestelle erwarten konnte, wurden diese Proben in 
drei Gruppen eingeteilt. Gruppe I umfaßt Wasserproben, entnommen 
innerhalb oder gleich unterhalb der Stadt, Gruppe II solche, die gleich 
oberhalb der Stadt entnommen sind, wo noch keine Kloaken ausmünden, 
wo aber die Ufer ziemlich dicht bewohnt zu werden beginnen. Gruppe III 
schließlich umfaßt Proben, entnommen weit oberhalb und weit unterhalb 
der Stadt. A priori sollte Gruppe I sicher durch Kloaken verunreinigtes 
Wasser, Gruppe II wahrscheinlich und Gruppe III wahrscheinlich nicht 
durch Kloaken ( = fäkal) verunreinigtes Wasser umfassen. Die Bakterienzahl 
und der Colititer innerhalb der verschiedenen Gruppen sind in derselben 
Tabelle X angegeben, die das ganze Resultat der Untersuchung zur Dar¬ 
stellung bringt. 

Aus der Tabelle geht hervor, daß von 57 Gärungskolben, besät mit 
sicher fäkal verunreinigtem Wasser (20 ccm ), das von 16 verschiedenen 
Proben und von 9 verschiedenen Probeentnabmestellen innerhalb der oben 
beschriebenen Wassersysteme herrührte, 54, d. h. 95 Prozent typische 
Gasbildung ergeben haben. Die übrigen 5 Prozent haben stark annähernd 
typische Gasbildung aufgewiesen. Von 10Gärungskolben mit wahrschein¬ 
lich fäkal verunreinigtem Wasser haben alle typische Gasbildung ergeben. 
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Tabelle X. 


1 

Anzahl 

! Stationen j 

i 

Anzahl 

Wasserproben 

Anzahl 

Garungskolb. 

Gasbildung in Anzahl; 
Gärungskolben | 

1 Reingezüchtete 
Colistämme 

typisch 

.a 

8 

5 

eS 

keine 

j Anzahl 

1 ins¬ 
gesamt 

Gasbildung 

typ. atvp. 

Groppel. | 

9 

16 i 57 

54 

3 1 

0 

■ 10 | 

8 2 

Bakterien zahl: 


1 


| 




[> 800 pro ccm 


1 ' 

! , 






Colititer: 







i 

0-0001 - 0*1 


1 j 






Gruppe 11. 

2 

2 j 10 

10 

0 

0 


i 

Bakterienzahl: 


' 


i i 



i 

800—200 




1 

i 




Colititer: 0-1 — 1 - 







l 

Gruppe III. 

t 

6 

30 107 

10 

64 

33 

11 

| 6 1 5 

Bakterienzahl: <[200 


1 


i 



| 

Colititer: 15 — [>15 




1 

i 



i 

In Gruppe III, die 

das 

wahrscheinlich nicht fäkal verunreinigte 


Wasser umfaßte, ergaben von 107 Gärungskolben 83 keine Gasbildung nach 
48 Stunden. Yon den übrigbleibenden wiesen 10 typische Gasbildung 
auf. Einige von diesen waren mit Wasser aus den allertiefsten Wasser¬ 
schichten (etwa 60 m ) bei Stationen oberhalb der Stadt besät worden. 
Hierhin kann bisweilen ein umgekehrter Strom Kloakenverunreinignng 
von der Stadt her führen. Dies geschieht stets durch Bodenstrom, da 
das Oberstromwasser infolge größeren Salzgehalts schwerer ist. Die oben 
erwähnten, in der Tiefe angetroffenen gärungskräftigen Coli sind mög¬ 
licherweise durch einen derartigen Oberstrom hierhergeführt worden. (Die 
Möglichkeit einer Verunreinigung beim Besäen wäre wohl auch in Be¬ 
tracht zu ziehen.) Von den übrigen 64 Stämmen, die alle atypische Gas¬ 
bildung aufwiesen, zeigten 15 Gasbildung erst nach 24 Stunden. In den 
Testierenden 49 Gärungskolben wurde eine auf andere Weise atypische Gas¬ 
bildung erhalten. In der Mehrzahl dieser Fälle zeigte sich die Atypizität 
durch eine minimale Gasmenge am 1. Tage. In Prozenten ausgedrückt, 
stellen sich diese Resultate folgendermaßen: 9 Prozent typische Gasbildung, 
31 Prozent keine Gasbildung und 60 Prozent atypische Gasbildung, von 
welch letzteren 77 Prozent bereits vor Ablauf von 24 Stunden Gasbildung 
aufwiesen. 

Gruppe III umfaßte, wie erwähnt, 30 verschiedene Wasserproben. 
Teilt man diese nach der Beschaffenheit der Gasbildung, die sie zeigten, 
ein, so stellen sich die Zahlen, wie es in Tabelle XI angegeben ist: 
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Tabelle XI. 


! 

Anzahl Proben 

Ausschließlich typische Gasbildung 

4 

Sowohl typische als atypische „ 

6 

Ausschließlich atypische „ 

17 

Ausschließlich keine „ 

3 


Sehen wir von den 3 Proben ab, die keine Gasbildung ergaben, so 
bleiben 27 übrig. Von diesen ergeben also 63 Prozent ausschließlich 
atypische Gasbildung und 85 Prozent stets in irgend einem Gärungs¬ 
kolben gleichfalls atypische Gasbildung. 

Die Quantität Probewasser, die bei diesen Untersuchungen angewandt 
wurde, betrug im allgemeinen 20 ccm (in einigen Fällen wurden jedoch 
nur 10 ccm Probewasser zu dem Gärungskolben hinzugesetzt). Diese 
Quantität ist ja relativ groß. Wäre eine kleinere verwendet worden, so 
hätte man sicherlich in einem noch größeren Prozentsatz von Fällen 
atypische Gasbildung erhalten. Zieht man außerdem die bei diesen Unter¬ 
suchungen nicht immer geringe Schwierigkeit in Betracht, die Sterilität 
gegenüber B. coli zu wahren, so dürften die oben angeführten Zahlen in 
nicht geringem Grade für die praktische Anwendbarkeit der Gasbildungs- 
methode sprechen, zumal da ja die vorhergehenden experimentellen Ver¬ 
suche gleichfalls für dieselbe sprechen. 

Die atypische Gasbildung bei B. coli in reinerem Wasser läßt sich 
nicht anders als dadurch erklären, daß die Vitalität des Bacteriums herab¬ 
gesetzt ist und damit auch sein Gärungsvermögen, das in der Gasbildung 
zum Ausdruck kommt. Hierfür spricht der Umstand, daß wenn man 
aus einem mit relativ reinem Wasser besäten Gärungskolben, in welchem 
die Gasbildung atypisch ist, einen neuen Gärungskolben besät, in diesem 
die Gasbildung sehr oft typisch wird. Ebenso ist es nicht allzu selten 
vorgekommen, daß in einem mit ziemlich reinem Wasser besäten Gärungs- 
kolben keine Gasbildung, wohl aber Trübung eintrat, daß aber, wenn 
man aus diesem einen neuen Gärungskolben besäte, Gasbildung und zwar 
meistens atypische eintrat. Die Erklärung muß darin liegon, daß bei 
einem Colibacterium, das lange in Wasser geweilt hat, das Gasbildungs¬ 
vermögen allmählich latent wird. Wenn das Bacterium dann wieder auf 
ein zuckerhaltiges Substrat versetzt wird, oder wenn es auf einem anderen 
nährstoffreichen Substrat seine volle Vitalität wiedererlangt hat, beginnt 
das Gasbildungsvermögen wieder aktuell zu werden. Dies geschieht jedoch 
relativ langsam. Zuerst tritt nur schwache (atypische) Gasbildung ein, 
dann stärkere (typische). Vermutlich kann jedoch die Abschwächung der 
Vitalität bisweilen auch so weit gegangen sein, daß das Gasbildungs- 
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vermögen überhaupt nicht mehr zurückkehrt — wenigstens nicht binnen 
einer längeren Zeit. Dann ist, falls mau das Gasbildungsvermögen als 
eine für das B. coli obligate Eigenschaft betrachtet, eine neue Art ent¬ 
standen. — Alles dies wird ja durch die Resultate bestätigt, die bei den 
Versuchen erhalten wurden, im Laboratorium auf eine Weise, die der in 
der Natur analog war, das Gasbildungsvermögen eines Colistammes herab¬ 
zusetzen oder überhaupt zu verändern. Was die Entstehung einer neuen 
Art auf die oben genannte Weise betrifft, so wird dies dadurch bestätigt, 
daß ich während meiner Untersuchungen des Wassers in Stockholm 
und Umgebung nicht allzu selten völlig coliähnliche Bakterien an¬ 
getroffen habe, die jedoch nicht Gas bildeten, und dies vor allem in den 
reineren Wässern. 

Außer der erwähnten Naturwasseruntersuchung (Wasser des Mälaren, 
des Norrströms und der „Salzsee*“) sind ein paar kleinere Untersuchungen 
von Wasser aus anderen Seensystemen ausgeführt worden. Sie sind 
weniger vollständig, weisen aber bestimmt in dieselbe Richtung wie die 
hier oben referierten, weshalb ich meine, daß das Resultat der experi¬ 
mentellen Versuche, daß das B. coli in Wasser allmählich eine Herab¬ 
setzung seines Gasbildungsvermögens erfährt, durch diese Naturwasser¬ 
untersuchungen bestätigt wird. 

In den letzten Spalten der Tabelle X finden sich einige Zahlen, die 
das Gasbildungsvermögen der aus verschiedenen Wässern reingezüchteten 
Colistämme angeben. Von 10 aus sicher fäkal verunreinigtem Wasser 
reingezüchteten Colistämmen ergeben 8 typische und 2 atypische Gas¬ 
bildung. Von 11 aus wahrscheinlich nicht fäkal verunreinigtem Wasser 
reingezüchteten Stämmen zeigen 6 typische und 5 atypische Gasbildung. 
In Wasser der erstgenannten Beschaffenheit finden sich ja sowohl typische 
als atypische Colistämme. Daher ist es nicht wunderlich, daß 2 von 
10 Stämmen atypische Gasbildner sind. Daß von 11 aus dem reineren 
Wasser reingezüchteten Stämmen 6 typische Gasbildner sind, ist ja auch nicht 
weiter erstaunlich, wenn man die Möglichkeiten, volles Gasbildungsvermögen 
während der Reinzüchtungen wiederzuerlangen, berücksichtigt. Jedenfalls 
zeigt dies, wie übrigens bereits oben erwähnt worden ist, daß es nicht 
möglich ist, an dem Gasbildungsvermögen der reingezüchteten 
Colistämme wirklich fäkal verunreinigtes Wasser von anderem 
zu unterscheiden. Dies kann nur dadurch geschehen, daß man 
das Gasbildungsvermögen eines Wassers direkt prüft. 

e) Die Technik und Anwendung der neuen Methode. 

Bei der praktischen Anwendung dieser neuen Methode, auf Grund 
des Verlaufes der Gasbildung den Grad der fäkalen Verunreinigung eines 


Digitized by Google 


Original fr am 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 


Neue Methode z. Beubteil. fäkaler WassebVerunreinigung. 291 


Wassers zu beurteilen, ist es natürlich von großer Bedeutung, mit welcher 
Quantität Wasser der Gärungskolben versetzt wird. Ein Wasser kann ja 
einen typischen Gasbildner auf 20®°“* enthalten, obwohl es dies nicht auf 
10 oder 1 ocra tut. Welche Quantität die beste ist, läßt sich nicht leicht 
angeben. Zu klein darf man sie nicht nehmen, da in solchem Falle 
vorhandene typische Colistämme leicht sich der Untersuchung entziehen 
können, und im allgemeinen gibt wohl eine größere Quantität unter* 
sachtes Wasser ein sicheres Resultat und Urteil. Die zweckmäßigste 
Quantität dürfte daher 20 oder 10 oem oder möglicherweise nur 5 sein. 
Man kann ja auch verschiedene Quantitäten für verschiedene Gärungs¬ 
kolben an wenden. Ein Vergleich zwischen den Resultaten dürfte dann 
ein sehr sichereres Urteil ergeben. 

Am besten geht übrigens das Besäen folgendermaßen vor sich: 

5 Teile von dem zu untersuchenden Wasser und 1 Teil von folgender 
sterilisierter Lösung: 10 Prozent Traubenzucker, 10 Prozent Pepton, 
5 Prozent Kochsalz, werden in einem sterilen Kolben vereinigt. (Der 
Traubenzuckergehalt beträgt auf diese Weise etwa 1*7 Prozent.) Aus 
diesem Kolben werden dann die Behälter der Gärungskolben beschickt, 
die 22 bis 24 ccm fassen müssen. Danach wird der Messer gefüllt und 
auf den Behälter aufgesetzt, worauf der Gärungskolben unter eine Tem¬ 
peratur von 37° gebracht wird. Dann wird die Gasbildung während 
48 Stunden beobachtet, wobei die Aufmerksamkeit hauptsächlich auf 
folgende drei Punkte zu richten ist: 

1. den Zeitpunkt des Eintritts der Gasbildung, 

2. die Gasmenge nach 24 Stunden, 

3. die Gasmenge nach 48 Stunden. 

1. Tritt die Gasbildung schon nach 5 bis 6 Stunden ein, so 
ist in dem Wasser eine sehr große Anzahl Fäkalcoli (bis hinauf 
zu 100000 und mehr pro 1 ccm ) anwesend, und das Wasser ist folg¬ 
lich sehr stark fäkal verunreinigt. Je mehr Stunden aber ver¬ 
gehen, bevor die Gasbildung beginnt, eine um so geringere 
Anzahl Fäkalcoli ist vorhanden. Beginnt die Gasbildung erst 
nach 14 bis 15 Stunden, so sind nur vereinzelte Fäkalcoli vor¬ 
handen, und die Fäkalverunreinigung ist gering. Vergehen 
etwa 15 Stunden, bevor die Gasbildung begonnen hat, so be¬ 
steht keine wirkliche Fäkalverunreinigung. Ist das betreffende 
Wasser wirklich fäkal verunreinigt worden, so liegt diese Ver¬ 
unreinigung zeitlich so weit zurück, daß sie aufgehört hat, 
ihren ursprünglichen Charakter zu besitzen. Es handelt sich 
hier nicht um. wirkliche Darmcoli, sondern um veränderte und 
abgeschwächte. 
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2. Die Gasmenge nach 24 Stunden darf, wenn wirkliche 
fäkale Verunreinigung vorliegt, nicht weniger als etwa 5"“ 
betragen. Eine geringere Gasmenge gibt an, daß eine wirk¬ 
liche und frische Fäkalverunreinigung nicht vorliegt. 

3. Die Gasmenge nach 48 Stunden darf, wenn wirkliche 
Fäkalverunreinigung vorhanden ist, nicht weniger als etwa 
9 ccm betragen. Im allgemeinen muß sie jedoch größer (10 bis 
14 ccm) se i nt Übersteigt sie 16 bis 20”“, so spricht dies eher gegen 
eine wirkliche Fäkalverunreinigung. Aus den Untersuchungen über das 
Gasbildungsvermögen der Darmcoli ging nämlich hervor, daß nur in 
seltenen Fällen diese eine solche intensive Gasbildung ergeben. Dagegen 
wurden bei den oben erwähnten Untersuchungen der Gewässer in und 
um Stockholm Colistämme mit solchem Gasbildungsvermögen erhalten, 
und zwar in den allermeisten Fällen in einem relativ reinen Wasser. 
Möglicherweise bestehen diese aus Fäkalcolistämmen, die ursprünglich 
eine außerordentliche Vitalität und sehr starkes Gärungsvermögen besessen 
haben, und die hochgradig resistent im Wasser gewesen sind. Trifft in¬ 
dessen eine derartige intensive Gasbildung in einem mit einem bestimmten 
Wasser besäten Gärungskolben ein, so muß man die Punkte 1 und 2 die 
Frage entscheiden lassen, ob wirkliche Fäkalverunreinigung vorliegt. Der¬ 
artige Colistämme als eine besondere Bakterienart oder besondere Arten 
aufzustellen, scheint mir nicht richtig, da meine Untersuchungen gezeigt 
haben, daß es Colistämme mit allen Graden von Gasbildungsvermögen bis 
hinauf zu dem Grade gibt, wo die Gasmenge bei dem angewandten 
Gärungskolben nicht meßbar gewesen ist. Eine so variable Eigenschaft, 
wie die Intensität des Gasbildungsvermögens, kann nicht füglich als 
Differentialdiagnostikum zwischen Arten verwendet werden. 


Die oben aufgestellten Zahlen dürfen jedoch natürlich nicht absolut 
dogmatisch aufgefaßt werden. Um die fäkale Verunreinigung eines 
Wassers auf Grund der Gasbildung aus Traubenzucker zu be¬ 
urteilen, muß man den Verlauf und das Aussehen der Gasbildung 
in ihrer Gesamtheit und im Anschluß an die oben erwähnten 
Zahlen betrachten. Möglich ist übrigens, daß erneute Untersuchungen 
auf Grund einer größeren Zahl von Prüfungen dazu kommen, diese Zahlen 
für die Anwendung der Methode in der Praxis etwas zu ändern. 

f) Die Beschaffenheit des von B. coli gebildeten Gases. 

Bevor ich das Kapitel über das Gasbildungsvermögen des B. coli 
verlasse, will ich kurz die Resultate einiger Untersuchungen über die 
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Zusammensetzung des gebildeten Gases referieren, die ich gleichzeitig mit 
den Bestimmungen der Gasmenge angestellt habe. Dabei habe ich mich 
ausschließlich an das Verhältnis der H-Gasmenge zur CO,-Menge gehalten. 
Das Verfahren ist ganz einfach das gewesen, daß ich unter Wasser den 
Gasmesser des Gärungskolbens abnahm und mit einem Finger ein Stück 
NaOH in fester Substanz in denselben einführte, worauf ich die Mündung 
mit einem Gummipfropfen verschloß. Danach nahm ich die Bohre hinauf 
und füllte den Nebenbehälter durch den Hahn, damit bei der leichten 
Erschütterung der Röhre kein Gas hinauskommen oder keine Luft herein« 
kommen sollte. Nachdem so alles C0 2 -Gas von der Natronlauge absor¬ 
biert und der Menge nach bestimmt worden, wurde das übrigbleibende, 
nicht absorbierbare Gas als Maß für die Menge des H«Gases genommen. 

Untersuchungen über die qualitative Beschaffenheit des Gases bei 
der Vergärung von Traubenzucker durch Colibakterien sind von mehreren 
Bakteriologen ausgeführt worden. Nach diesen variiert das Verhältnis 
zwischen den Mengen der verschiedenen Gase ziemlich beträchtlich auch 
unter gleichen Versuchsbedingungen. Im allgemeinen scheint bei dem 
wirklichen Darmcoli die H-Menge sich zur CO,-Menge wie 2 bis 3: 1 
zu verhalten. Doch sollen auch Stämme Vorkommen, bei denen dieses 
Verhältnis gleich 1 : 1 ist. Th. Smith nannte das Bacterium, das ein 
Gas mit H: CO,» 1 : 2 bis 3 ergab, B. cloacae und dasjenige, das ein 
Gas mit H: CO, »1:1 ergab, B. lactis aerogenes (vgl. S. 264). 
Diese Einteilung stieß zwar auf Widerstand bei verschiedenen Forschern, 
im allgemeinen scheint aber eine Abneigung zu bestehen, ein Coli, das 
ebensoviel CO,«Gas wie H-Gas liefert, zu den wirklichen Darmcoli zu 
rechnen. Diese coliähnlichen Bakterien haben andere Namen erhalten, 
wie B. cloacae, B. coli var. albidoliquefaciens, B. levans u. a. m. 

Ohne diese Frage näher zu diskutieren, will ich hier über meine 
Resultate berichten. Aus Fäkalproben von 18 verschiedenen Personen 
her wurden 40 coliähnliohe Bakterienstämme reingezüchtet. Bei qualita¬ 
tiver Untersuchung des von ihnen gebildeten Gases zeigte es sich, daß 
die Colistämme von 15 Personen her ein Gas mit H: CO, »2-2—3*5:1 
ergaben. Aus den Fäzes der zwei übrigbleibenden Personen wurden Coli- 
stämme mit H:CO, »1:1—1*7 erhalten. Diese Stämme hatten auch 
zum Unterschied von allen anderen die Eigentümlichkeit, eine so große 
Menge Gas zu bilden, daß sie nicht mit dem verwendeten Gärungskolben 
gemessen werden konnte, d. h. eine Gasmenge >21 ccm . Die Azidität im 
Kolben war dagegen niedriger als bei den übrigen Fäkalcoli, d. h. < 14. 
Im übrigen waren diese Fäkalcolistämme nicht von den anderen zu unter¬ 
scheiden. Auf Grund dieser Gärungseigentümlichkeiten diesen Fäkalcoli 
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einen anderen Namen zu geben, scheint mir kaum berechtigt, da Übergänge 
zwischen den beiden in dieser Hinsicht verschiedenen Coligruppen wahr¬ 
scheinlich vorhanden sind. Daß solche betreffs der Gasmenge existieren, 
habe ich im vorhergehenden gezeigt. Bezüglich des quantitativen Ver¬ 
hältnisses der beiden Gase zueinander scheint es, wie erwähnt, gleichfalls 
ähnliche Übergänge zn geben. Übrigens ist es nicht unwahrscheinlich, 
daß sowohl die Gasmenge, als auch die Säuremenge und die qualitative 
Beschaffenheit auf einer und derselben Sache beruhen. Man könnte sich 
z. B. denken, daß die außerordentlich starken Gasbildner das Vermögen 
besäßen, eine in der Gärungsflüssigkeit vorkommende organische Säure 
zu zerlegen, die die übrigen Colistämme anzugreifen nicht imstande wären. 
Dadurch ließen sich die Größe der Gasmenge und der niedrige Grad der 
Azidität erklären, und die vermehrte C0 2 -Menge könnte ihre Erklärung 
durch die chemische Beschaffenheit dieser Säure erhalten. 

Außer den erwähnten Fäkalcolistämmen sind noch etwa zehn ans 
Wasser reingezüchtete Stämme betreffs der Beschaffenheit des Gases unter¬ 
sucht worden. Hier wurden Stämme erhalten, die eine relativ so geringe 
H-Menge ergaben, daß diese sich zur C0 2 -Menge wie 5-9:1 verhielt, 
aber auch Stämme mit H: C0 2 *= 1:1-5. 

Aus diesen und den übrigen bisher angestellten Untersuchungen 
scheint zum mindesten das hervorzugehen, daß man auf Grund der 
qualitativen Beschaffenheit des Gases kaum entscheiden kann, 
ob ein wirkliches Darmcoli vorliegt oder nicht, daß ein Colistamm 
konstant unter gleichen Verhältnissen ein gleich beschaffenes Gas liefert, 
daß aber die verschiedenen Stämme in dieser Beziehung beträchtlich von¬ 
einander abweichen können. 


V. Die quantitative Säurebildung aus Traubenzucker bei B. eoli. 

Ebenso sehr wie die Gasbildung gibt die Säurebildung einen Ausdruck 
ab für die Vergärung von Traubenzucker durch B. coli. Der Haupt¬ 
bestandteil der Säuren, die dabei entstehen, ist, wie im vorhergehenden 
bereits erwähnt wurde, Milchsäure. Doch haben auch Ameisensäure, 
Bernsteinsäure, Essigsäure u. a. nachgewiesen werden können. Wahr¬ 
scheinlich verhalten sich die verschiedenen Stämme in dieser Hinsicht 
verschieden. Daher gibt das Säurebildungsvermögen der Colistämme, be¬ 
urteilt nach dem Säuregrade der Gärungsflüssigkeit, keine völlig exakte 
Grundlage für die quantitative Beurteilung und Vergleichung desselben ab. 
Da aber im allgemeinen der Gärungsverlauf gewissen regulären Linien 
folgen dürfte, so läßt sich immerhin ein Resultat von einer Untersuchung 
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erwarteD, die darauf ausgeht, zu entscheiden, ob das wirkliche Darm- und 
Fäkalcoli betreffs des Grades des Säurebildungsvermögens sich von dem 
Außendarmcoli unterscheidet. 

Die Methode ist im vorhergehenden erwähnt worden. Die Titrierung 
geschah im Anschluß an die Gasmengenbestimmungen, im allgemeinen 
48 Stunden nach der Besäung. 

Zuerst wurde so das Säurebildungsvermögen rein gezüchteter Fäkal- 
colistämme untersucht. Die Anzahl untersuchter Stämme betrug 39, 
erhalten aus Fäzesproben verschiedener Personen. Außerdem wurde der 
Säuregrad der Gärungsflüssigkeit bestimmt, die mit Fäzesaufschwem¬ 
mungen von insgesamt 12 Personen her besät wurden. Im allgemeinen 
wurde der Säuregrad in 2 bis 3 Gärungskolben für jede Probe bestimmt, 
und der Mittelwert genommen. Noch einmal sei hier bemerkt, daß die 
benutzte Titrierungsmethode, auf die genannte Weise angewandt, sich als 
nicht exakt erwies, sondern eine Fehleramplitude von zwischen 3 und 
4 Säuregraden ergab. Daher können natürlich die Zahlen in der folgenden 
Tabelle XII nur einen approximativen Anhalt in der Frage geben, zu 


deren Beleuchtung 

sie dienen soll. 




Tabelle XII. 



Säuregrad 

in '_ 

Reingezüchtete 

Fäkalcolistämme 

Fäzesaufschwemmungen 

der Gärungs¬ 
flüssigkeit 

Anzahl 

Stämme 

aus Fäzes 
wie vieler 
Personen 

Anzahl 

Fäzesproben 

von Fäzes 
wie vieler 
Personen 

30—23 

0 

0 

2 ~ | 

2 

23—18 

24 

10 

10 

7 

18-17 

11 

4 

0 

0 

17—16 j 

2 

2 

2 

2 

15—13 

2 

1 

1 

1 

Aus obiger Tabelle geht also hervor, daß nicht weniger als 82 Prozent 


der Fäzes von mehreren Personen Colistämme ergeben, die einen Säuregrad 
von zwischen 23 und 17 erzeugen. Ein höherer Säuregrad als 23 ist nur bei 
Besäung mit Fäzesaufschwemmungen direkt erhalten worden und dürfte 
wohl auf gleichzeitig in die Gärungsflüssigkeit hineingekommenen B. acidi 
lactici beruhen. Eine Fäzesprobe hat sowohl bei Prüfung der Auf¬ 
schwemmung direkt als auch der reingezüchteten Colistämme Säuregrade 
von nur zwischen 15 und 13 ergeben. Es ist dies dieselbe Fäzesprobe, 
die betreffs des Gasbildungsvermögens eine so starke Entwicklung zeigte, 
und die ein Gas mit C0 2 -Menge > H-Menge ergab, und zwar ebenfalls 
sowohl betreffs der Fäzesaufschwemmung als der reingezüchteten Coli¬ 
stämme. 
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Eine Beobachtung, die bei diesen Untersuchungen über das Säure¬ 
bildungsvermögen des Eäkalcoli gemacht wurde, ist die, daß, je größer 
dieses letztere, um so kleiner die Gasmenge ist, die in dem Gärungs¬ 
kolben gebildet wird. Diese Beobachtung, die jedoch nicht stets ge¬ 
macht werden konnte, hat, wie oben erwähnt, auch Th. Smith schon 
gemacht, der die Erklärung darin erblickte, daß eine größere Azidität 
stärker hemmend auf Wachstum und Gärung des Colibacteriums wirkt. 

Bei den oben erwähnten Versuchen, experimentell das Gasbildungs¬ 
vermögen des B. coli dadurch herabzusetzen, daß man das Bacterium in 
sterilem Wasser nnter im übrigen variierenden Verhältnissen hielt, wurde 
in einigen der Versuche auch geprüft, ob das Säurebildungsvermögen des 
eingesäten Colistammes sich änderte. Dabei zeigte es sich, daß dieses 
wirklich gleich dem Gasbildnngsvermögen abnahm oder wenigstens ver¬ 
langsamt wurde. Es ging jedoch nie unter 15 herunter. 

Auch für Naturwässer wurde das Säurebildungsvermögen gleich¬ 
zeitig mit dem Gasbildungsvermögen untersucht. Es stellte sich dabei 
heraus, daß ein relativ reines Wasser, das atypische Gasbildung ergab, 
oft auch einen niedrigen Säuregrad (zwischen 12 und 15) aufwies. In 
Kolben, die mit so reinem Naturwasser besät waren, daß überhaupt keine 
Gasbildung erhalten wurde, konnte jedoch Wachstum (Trübung) eintreten. 
Bei der Bestimmung des Säuregrades ergab sich hierfür ein Betrag von 
etwa 10. Wurde nun ein anderer Kolben aus diesem Kolben besät, so 
konnte, wie vorher erwähnt, atypische Gasbildung in diesem und ein 
Säuregrad erhalten werden, der sich zwischen 13 und 14 bewegte. 

Zusammenfassend lassen sich die Resultate der oben erwähnten Unter¬ 
suchungen folgendermaßen angeben: 

Die typischen, unabgeschwächten Fäkalcoli ergeben im allgemeinen 
einen Säuregrad zwischen 28 und 17 (Fäzesaufschwemmungen können 
einen beträchtlich höheren ergeben). 

Atypisch gasbildende Colistämme (artifiziell abgeschwächte oder in 
Naturwässern vorkommende) ergeben einen Säuregrad, der sich unter¬ 
halb 17 befindet, gewöhnlich 15 beträgt. 

Die Grenze zwischen dem Säuregrad, den typische Fäkalcoli ergeben, 
und demjenigen, den atypische, abgeschwächte ergeben, ist jedoch nicht 
scharf. Da außerdem die Fehleramplitude der Titrierungsmethode relativ 
groß ist, so stellt offenbar die Bestimmung des Säuregrades einen 
unsichereren Weg dar, um zu entscheiden, ol> ein Colistamm als ein 
typisches, abgeschwächtes Fäkalcoli oder als ein atypisches, an Vitalität 
und Gärungsvermögen herabgesetztes „ubiquitäres“ Coli anzusehen ist, 
als die Bestimmung des Gasbildungsvermögens. Indessen könnte man 
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jedoch möglicherweise praktisch sich der aus den oben erwähnten Unter¬ 
suchungen resultierenden Tatsachen bei bakteriologischen Wasserunter¬ 
suchungen in der Weise bedienen, daß man als elektives Substrat eines 
mit so starkem Säuregrad (z. B. 17) anwendet, daß nur wirkliche Fäkalcoli 
wüchsen. 


VI. Bas Vermögen des B. coli, Milch za koagalieren. 

Wie bei der Darstellung der Charakteristik des B. coli erwähnt wurde, 
sind die meisten Bakteriologen der Ansicht, daß ein wirkliches B. coli 
stets das Vermögen besitzt, Milch zu koagulieren. Einige Autoren, wie 
Germano und Maurea, Eonrich u. a., betrachten jedoch nicht diese 
Eigenschaft als obligat für B. coli. Eonrich kam so beispielsweise zu 
dem eigentümlichen Resultat, daß nicht weniger als 34*8 Prozent von 
761 reingezüchteten Fäkalcolistämmen nicht Milch koagulierten, während 
nur 19*6 Prozent von 668 aus Wasser reingezüchteten Stämmen dieses 
Vermögen nicht besaßen. Die Erklärung für diese Zahlen ist sicherlich 
vor allem darin zu suchen, daß in Fäzes eine große Anzahl an Vitalität 
und Gärungsvermögen herabgesetzter Colistämme vorhanden ist. Daß 
dies der Fall ist, habe ich im vorhergehenden in bezug auf Trauben¬ 
zucker gezeigt. Bei solchen Colistämmen erwies sich die Gasbildung als 
verlangsamt und die Gasmenge als vermindert. Auch konnte dabei ein 
herabgesetztes Säurebildungsvermögen verspürt werden. Daß dasjenige 
Gärungsvermögen des Coli, das darin besteht, Milch zu koagulieren, in 
ähnlicher Weise „atypisch“ sein kann, erscheint ja ex analogia sehr wahr¬ 
scheinlich, besonders da dieses Vermögen erwiesenermaßen ziemlich variabel 
ist. Nun hat Eonrich, wie es scheint, absichtlich nach atypischen Coli¬ 
stämmen auf dem Endoagar, das mit Fäzes besät worden war, gesucht. 
Daraus läßt sich die hohe Prozentziffer der nicht milchkoagulierenden 
Stämme erklären. Ferner hat Eonrich die besäte Milch nur während 
5 Tagen beobachtet. Die englische Eommission vom Jahre 1904 wandte 
7 Tage an. Sa vage meint, daß ein B. coli Milch nicht rascher als 
binnen 14 Tagen zu koagulieren braucht. 

Die Milchkoagulation des B. coli beruht bekanntlich in erster Linie 
auf Säurebildung (hauptsächlich Milchsäurebildung). Ob sie bei einem 
bestimmten Säuregrad ein tritt, ist wohl nicht nachgewiesen worden. 
(Finzio meint, daß außer der Säurebildung, die eine notwendige Voraus¬ 
setzung für die Eoagulierung bildet, außerdem ein besonderes Enzym 
wirksam ist.) Der Säuregrad beim Eintritt der Eoagulation ist jedoch 
im allgemeinen ziemlich hoch, sicherlich mindestens 50—60 (bei Phenol- 
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phthalein als Indikator). Ist nun die Säurebildung (die Gärung) des 
Milchzuckers bei einem aufbewahrten Colistamm herabgesetzt, so geschieht 
die Säurebildung und damit die Koagulierung langsamer. Die Frage ist 
nun die: kann man an der Baschheit dieser Säurebildung bzw. der Milch» 
koagulierung das wirkliche, typische Fäkalcoli erkennen und es von anderen 
Coli unterscheiden, gleichwie man es an der Baschheit und Stärke der 
Gasbildung erkennen kann? 

Um diese Frage zu beantworten, hat man zunächst festzustellen, wie 
Fäkalcoli sich verhalten. Die Ansichten, betreffs der obligaten Be¬ 
schaffenheit der Milchkoagulierung des B. coli sind, wie erwähnt, geteilt, 
obwohl die große Mehrzahl der Bakteriologen andauernd die Eigenschaft 
als obligat betrachten. Um selbst die Frage zu untersuchen, prüfte ich 
die 147 Fäkalcolistämme, deren Gasbildungsvermögen ich bestimmte, 
auch bezüglich ihres Koagulierungsvermögens. Das Besultat ist bereits auf 
S. 257 erwähnt worden. Von diesen 147 Stämmen koagulierten 88 Pro¬ 
zent die Milch (etwa 9 ccm in Probiergläschen) binnen 2 bis 3 Tagen und 
98-5 Prozent binnen 6 Tagen. Nur 3 Stämme (1-6 Prozent) koagulierten 
nicht Milch binnen 8 Tagen. Wie aus Wasser reingezüchtete Colistämme 
sich verhalten, hatte ich Gelegenheit, bei der bakteriologischen Wasser¬ 
untersuchung zu prüfen, die ich an Wässern in und um Stockholm in 
den Jahren 1909 bis 1912 ausführte. Von 332 aus Wässern verschiedenen 
Beinheitsgrades reingezüchteten typischen Colistämmen koagulierten 21 
nicht Milch binnen 8 Tagen. Bei den übrigen geschah die Koagulierung 
verschieden rasch, trotzdem die Besäung dieselbe war. Um festzustellen, 
ob das Koagulierungsvermögen der Colistämme in einem Zusammenhang 
mit dem Grade der fäkalen Verunreinigung des Wassers stehen könnte, 
wurden alle Colistämme, die aus Wasser reingezüchtet worden waren, das 
notorisch durch Kloaken verunreinigt war, zu einer Gruppe, Colistämme 
aus Wasser, das wahrscheinlich, wenn auch in geringerem Grade, 
durch Kloaken verunreinigt war, zu einer zweiten Gruppe, und Colistämme 
aus wahrscheinlich nicht durch Kloaken verunreinigtem Wasser zu einer 
dritten Gruppe vereinigt. Es zeigte sich nun, daß, während 13-3 Prozent 
der Colistämme innerhalb der ersten Gruppe nicht binnen 6 Tagen, die 
Mehrzahl derselben aber erst nach dieser Zeit Milch koagulierte, die ent¬ 
sprechende Ziffer innerhalb der zweiten Gruppe 39-4 und innerhalb der 
dritten Gruppe 46 Prozent war. Diese Zahlen sprechen dafür, daß B. coli 
bei längerem Verweilen in Wasser ein atypisches Milchkoagu¬ 
lierungsvermögen annimmt. 

Eine ähnliche Tendenz zu verlaugsamtem und unvollständigem Koagu¬ 
lierungsvermögen zeigten auch Colistämme, die im Laboratorium längere 
Zeit hindurch in sterilem Wasser gehalten worden waren. Dies tat jedoch 
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weniger der eingesäte Stamm nach Reinzüchtung, als wenn das Wasser 
direkt geprüft wurde. 

Will man nun versuchen, praktisch das Resultat der oben erwähnten 
Verhältnisse anzuwenden, so gilt es auch hier, entweder das Wasser 
direkt durch Zusetzen einer bestimmten Quantität zu einer bestimmten 
Menge steriler Milch zu untersuchen, oder auch das Koagulierungs- 
vermögen des reingezüchteten Stammes zu prüfen. Um die Ver¬ 
hältnisse im ersteren Falle zu untersuchen, wurde das direkte Koagulierungs- 
vennögen mehrerer verschiedener reiner Wässer bestimmt. Die Methode 
bestand ganz einfach darin, daß 1 cem Wasser zu 9 ecm Milch hinzugesetzt 
wurde, worauf der Verlauf der Koagulierung (bei 37°) beobachtet wurde. 
Es zeigte sich dabei, daß, wenn das Wasser notorisch durch Kloaken ver¬ 
unreinigt war, vollständige Koagulation nach 2 Tagen eintrat. War das 
Wasser dagegen relativ rein und frei von fäkaler Verunreinigung, so trat 
überhaupt keine vollständige Koagulierung oder eine solche erst nach 3 
bis mehreren Tagen ein. Zum Vergleiche wurden 16 verschiedene Fäzes¬ 
aufschwemmungen von 12 verschiedenen Personen her untersucht Von 
diesen Aufschwemmungen wurde 1 ccm (mehrere Hundert bis vereinzelte 
B. coli — auf Endoagar gezählt — enthaltend) zu 9 oem Milch hinzugesetzt. 
In allen 16 Fällen wurde Milchkoagulation binnen höchstens 72 Stunden, 
in den meisten Fällen schon nach 24 Stunden erhalten. 

Bei Anwendung des Milchkoagulierungsvermögens als Indikator für 
fäkale Verunreinigung darf man natürlich nicht vergessen, daß in Fäzes 
noch andere milchkoagulierende Bakterien als B. coli Vorkommen, wie 
z. B. Streptokokken, B. acidi lactici usw. (Die Gasbildung ist in bedeutend 
höherem Grade ein reiner Coliindikator.) Doch dürfte dies praktisch keine 
so große Rolle spielen, da auch bei anderen milchkoagulierenden Fäkal¬ 
bakterien als B. coli, wie die obenerwähnten Untersuchungen zeigen, bei 
längerem Verweilen im Wasser das Koagulierungsvermögen in einen mehr 
latenten Zustand eintreten dürfte. Infolgedessen dürfte auch der Verlauf 
der Milchkoagulierung bei Zusatz eines bestimmten Wassers zur Milch 
wertvollen Aufschluß über die fäkale Verunreinigung des Wassers liefern 
können. Die geeignetste Quantität Wasser, die zur Milch hinzuzusetzen 
ist, dürfte 1 ccm sein. Dies hätte gleichzeitig mit dem Besäen der 
Gärungskolben zu geschehen. Statt den Eintritt und Verlauf der Milch¬ 
koagulierung zu beobachten, durch Titrieren den Säuregrad nach einer 
bestimmten Zeit in der besäten Milch zu bestimmen, wäre sicherlich eine 
exaktere Weise, das Vermögen der Milchzuckerzerlegung bei einem Coli- 
stamm oder einem Wasser zu schätzen. Praktisch ist dies jedoch ein 
bedeutend umständlicheres Verfahren und setzt voraus, daß sichere Titrier¬ 
flüssigkeiten zur Verfügung stehen. 
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TH. Zusammenfassung. 

Fasse ich die Resultate zusammen, zu denen die obigen Untersuch¬ 
ungen geführt haben, so lassen sie sich kurz folgendermaßen formulieren: 

1. Die Verwirrung bezüglich des B. coli-Begriffes beruht 
zu großem Teile darauf, daß in Fäzes in zahlreicher Menge 
degenerierte Colistämme Vorkommen, die infolge ihrer Degeneration 
vor allem ein herabgesetztes Gärungsvermögen betreffs der Zuckerarten 
haben, in unserem Falle hier sowohl was — vor allem — die Gas- und 
Säurebildung aus Traubenzucker als auch was die Milchkoagulierung an- 
belangt Im allgemeinen besitzen die Stämme volles Regenerations¬ 
vermögen bezüglich dieser Eigenschaften. In seltenen Fällen ist und 
bleibt jedoch trotz monatelanger Kultur und Umstechens auf Agar z. B. 
das Vermögen der Gasbildung aus Traubenzucker verloren. Unter 
degenerativ wirkenden Verhältnissen ist also eine anaörogene 
Varietät von B. coli entstanden. Wird diese letztere Eigenschaft 
als obligat für B. coli betrachtet, so muß man sagen, daß eine neae 
Art entstanden ist. 

2. Durch die Einwirkung von Sonnenlicht und schlechten 
Ernährungsverhältnissen, d. h. der bakterienschädigenden 
Faktoren, die im allgemeinen draußen in der Natur (Wasser, 
Erdoberfläche usw.) vorliegen, erfährt das B. coli gleichwie in den 
Fäzes während des Durchgangs durch den Dickdarm degenera- 
tive Veränderungen, die in einer Verlangsamung und Herab¬ 
setzung sowohl des Gasbildungs- als der anderen Arten von 
Gärungsvermögen zum Ausdruck kommen. Auch unter diesen 
Verhältnissen kann bisweilen die Entstehung eines konstanten, 
nicht gasbildenden Stammes nachgewiesen werden. 

3. Diese Veränderung des Vermögens, Gas aus Trauben¬ 
zucker zu bilden, gewährt die Möglichkeit, auf eine im Vorher¬ 
gehenden beschriebene Weise und unter Anwendung eines be¬ 
sonders konstruierten Gasmessungsapparates einfacher und 
sicherer Wasser auf das Vorkommen fäkaler Verunreinigung 
hin zu prüfen, als es mittels der bisherigen Colititerbestim- 
mungsmethode der Fall ist. 


Die Resultate, die unter 1 und 2 angeführt sind, dürften eine kräftige 
Stütze für die generelle Behauptung abgeben, daß das Gasbildungs¬ 
vermögen des B. coli langsam abnimmt, wenn das Bacterium schädigend 
wirkenden Kräften ausgesetzt wird. Diese Veränderung ist jedoch im 
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allgemeinen nur temporär, indem das Bacterinm unter günstigen Verhält¬ 
nissen wieder vollständig sich regeneriert. Indessen habe ich, gleichwie 
Escherich und Lembke, in Fäzes typische Colistämme angetroffen, die 
jedoch nicht das Vermögen besitzen, Gas aus Traubenzucker zu bilden. 
Derartige Stämme habe ich auch im Naturwasser bei meiner Untersuchung 
des Mälarwassers in und um Stockholm in den Jahren 1911 bis 1912 
gefunden. Bei meinen im vorhergehenden beschriebenen experimentellen 
Versuchen erhielt ich aus einem größeren, mit einem stark gasbildenden 
Colistamm besäten Kolben schließlich in 2 von 16 Fällen völlig coliähn- 
liche, aber nicht gasbildende Bakterien. 

Der obenerwähnten generellen Behauptung, daß das Gas¬ 
bildungsvermögen des B. coli unter ungünstigen Verhältnissen 
langsam abnimmt, glaube ich daher eine neue hinzufügen zu 
können, nämlich, daß diese Verhältnisse die Entstehung auch 
eines konstanten, nicht gasbildenden Bacteriums ermöglichen. 
Hier handelt es sich also um eine wirkliche Variation, die zwar 
unter degenerativ wirkenden Verhältnissen stattgefunden hat, 
die aber doch eben wegen ihrer Konstantheit nicht als bloß 
temporäre, auf zufälliger Degeneration beruhende Variation 
bezeichnet werden kann. Natürlich kann man einwenden, daß, wenn 
man nur hinreichend viele Umstechungen machte, das Bacterium schließ¬ 
lich die verlorene Eigenschaft wiedererlangen würde. Das ist möglich. 
Ein Bakterienstamm aber, der trotz mehrerer Umstechungen auf Agar 
während mehrerer Monate sich nicht verändert, muß natürlich als eine 
konstante Art angesehen werden. (Möglicherweise besitzt er in sich eine 
gewisse Tendenz, zu der Ursprungsform zurückzukehren. Dies stößt je¬ 
doch nicht die erwähnte Auffassung um. Eine derartige latente Tendenz 
zur Variation besitzt vielleicht jeder Mikrobenorganismus.) Erkennt man 
also den modifizierten Bakterienstamm als einen nicht bloß degenerierten 
an, so ergibt sich als nächste Frage, ob er als eine neue Art oder 
nur als eine neue Varietät zu betrachten ist. 

Dies hängt natürlich davon ab, inwieweit die verlorene Eigenschaft 
für das ursprüngliche Bacterium obligat war. In diesem Falle handelt 
es sich um eine für B. coli seit alters angenommene obligate Eigenschaft. 
Der neuentstandene, nicht gasbildende Stamm dürfte daher wohl als eine 
neue Art zu betrachten sein. Da aber sowohl natürliche als artifizielle 
Verhältnisse das Vermögen besitzen, diese Eigenschaft zum Verschwinden 
zu bringen, und da es erwiesenermaßen völlig coliähnliche, aber nicht aus 
Traubenzucker Gas bildende Bakterien, vor allem draußen in der Natur, 
gibt, so dürfte es wohl zweckmäßiger sein, diesen neuen, nicht gasbilden- 
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den Bakterienstamm als eine Varietät von B. coli, z. B. unter dem Kamen 
Var. anaßrogenes aufzustellen. 

Gegen die Weise, wie ich die neue Varietät anaßrogenes erhalten 
habe, können jedoch gewisse Einwände erhoben werden. 

Zunächst ließe es sich denken, daß das Verschwinden der Gasbildung 
(gleichwie die bloße Herabsetzung derselben) darauf beruhte, daß die 
großen Kolben im allgemeinen bei Zimmertemperatur oder auch niedrigerer 
Temperatur auf bewahrt wurden, und daß das Temperaturoptimum für die 
Gasbildung infolgedessen allmählich von 87° auf eine niedrigere Temperatur 
gesunken wäre. Im Hinblick hierauf habe ich indessen auch das Gas¬ 
bildungsvermögen bei Zimmertemperatur sowohl betreffs der direkten 
Untersuchung des Wassers in den Kolben als der reingezüchteten anaßro- 
genen Varietäten geprüft. In beiden Fällen hat das Verhältnis sich gleich 
gestaltet, ob nun die Temperatur bei der Prüfung der Gärung 37° be¬ 
tragen oder Zimmertemperatur gewesen ist. Zweitens kann eingewendet 
werden, daß die in den großen Kolben eingesäte Colikultur von Anfang 
an möglicherweise unrein gewesen ist, da ich nicht Burris Tusch¬ 
isolierungsmethode angewandt habe. Das später erhaltene, nicht gasbildende, 
im übrigen aber coliähnliche Bacterium könnte von Anfang an in den 
Kolben mit hineingekommen sein und das Vermögen besessen haben, das 
gasbildende Bacterium zu überleben. Schließlich läßt sich der Einwand 
erheben, daß bei so langer Aufbewahrung des großen Kolbens unter 
wiederholtem Aussäen von Wasser aus demselben in Gärungskolben all¬ 
mählich eine Verunreinigung durch ein derartiges coliähnliches, nicht gas¬ 
bildendes Bacterium stattgefunden haben könnte. Diesen beiden letzteren 
Einwänden gegenüber bemerke ich, daß es eigentümlich wäre, wenn ein 
im übrigen coliähnliches, aber nicht gasbildendes Bacterium in die beiden 
Kolben mit hineingeschlüpft sein sollte, aus denen die erwähnte anaßrogene 
Varietät reingezüchtet wurde. Die langsame Abnahme der Gasbildung 
spricht auch mit großer Wahrscheinlichkeit dafür, daß die anaßrogene 
Varietät aus dem ursprünglich aßrogenen Stamm entstanden ist. Denkt 
man schließlich an die anderen ausgeführten Untersuchungen über die 
Variabilität des Gärungsvermögens von B. coli unter anderen, artifiziellen 
Verhältnissen, so muß es meines Erachtens als konstatiert angesehen 
werden, daß das Vermögen des B. coli, Gas aus Traubenzncker 
zu bilden, unter ungünstigen Verhältnissen langsam abnimmt, 
und daß dabei bisweilen eine konstante anaßrogene Varietät 
von B. coli entstehen kann. 
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[Aus dem hygienischen Institut in Königsberg.] 
(Damaliger Leiter: Prof. Kruse.) 

Zur Säuglingssterblichkeit in Königsberg i. Pr. 

Von 

F. Liedtke. 


Eines der Schmerzenskinder nicht nur der Sozialpolitiker, Hygieniker 
und Pädiater, sondern weitester Kreise ist die Säuglingsterblichkeit. Un¬ 
zähliges ist darüber gesagt und geschrieben, fast ebenso viele Wege sind 
zu ihrer Bekämpfung eingeschlagen worden; doch alles mit einem Erfolg, 
der dem Kraftaufwand nicht entsprochen hat. Und möchten einige Autoren 
auch unbefangen die zweifellosen Rückgänge in der Gesamthöhe dem 
Wirken der Säuglingsfürsorge zuschreiben, so belehrt Flügge sie eines 
Besseren, wenn er sagt: „Zwar hat die Säuglingssterblichkeit in Preußen 
in den letzten 25 Jahren stetig abgenommen. Allein diese Abnahme ist 
nicht etwa in der Hauptsache durch hygienische Maßnahmen bedingt, 
von denen dauernd die gleiche günstige Wirkung erwartet werden dürfte. 
Zum wesentlichsten Teil ist sie vielmehr zurückzuführen auf den gleich¬ 
zeitigen Rückgang der Geburtenziffer, der namentlich in den Städten in 
den letzten Jahrzehnten sehr bedeutend ist. In allen Ländern und zu 
allen Zeiten hat man die Erfahrung gemacht, daß Geburtsziffer 1 und 
Säuglingssterblichkeit 2 einen gewissen Parallelismus zeigen.“ Nun bedingt 
die Abnahme der Geburtenziffer nicht nur eine solche der absoluten Zahl, 


1 n - * Die Zahlen für Königsberg siehe die Kurven a und b der Tabelle I. 
ZeiUchr. f. Hygiene. LXXIV 
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sondern auch der Prozentzahl gestorbener Säuglinge. Diese letztere Tat¬ 
sache ist im wesentlichen zu erklären durch die mit dem Sinken der 
Geburtenziffer eingetretene Besserung der sozialen Verhältnisse, sowie 
durch die damit verbundene Vergrößerung des Pflegemaßes, das auf des 
einzelnen Säugling entfällt Der Rückfall der Säuglingssterblichkeit im 
heißen Sommer 1911 1 (vgl. Eruse) hat uns den Beweis geliefert daß es 
eben nicht unsere hygienischen Bestrebungen des Säuglingsschutzes im 
engeren Sinne sind, die in der Hauptsache den Erfolg gebracht haben. 
Er zwingt uns fernerhin zu dem Geständnis, daß wir uns im großen und 
ganzen heute nach längerer Tätigkeit ausgedehntester Mutter-und Säuglings¬ 
fürsorge am Anfänge des gesteckten Endzieles befinden, das darin besteht 
„den jüngsten Erdenbürgern die ihnen durch die Natur gegebene geringste 
Sterblichkeit zu verschaffen“. Sie erreicht eine exzessive Höhe, denn 
„immer noch hat man einen jährlichen Verlust von etwa 400000 jungen 
Menschenleben zu beklagen“ (Würtz). 

Es mögen zu einem Teil diese geringen Erfolge auf eine mangelhafte 
Organisation der gesamten Säuglingsfürsorge zurückzuführen sein. Muß 
doch Tugendreich am Schluß seines Handbuches der Mutter- und 
Säuglingsfürsorge bekennen, daß „wichtiger noch als die Gründung neuer 
Einrichtungen gegenwärtig die Zusammenfassung erscheint, die Zentralisation 
des Bestehenden, damit endlich geordnete Zweckmäßigkeit in dem Fürsorge¬ 
chaos Platz greift. Die Fürsorge der Großstädte leidet unter der Zerrissen¬ 
heit und Amateurhaftigkeit der sozialen Fürsorge. Jeder Faktor spinnt 
seine Fäden unbekümmert um den Nachbar“. 

Zu einem weiteren Teil mögen die ungenügenden Fortschritte ihre 
Erklärung finden in einander widersprechenden und darum sich in ihrer 
Wirkung aufhebenden Tendenzen der Säuglingsfürsorge. Solche Wider¬ 
sprüche sind z. B. die Krippen und Milchküchen einerseits, die Stillstuben 
und Stillunterstützungen andererseits. Dienen diese einer Propaganda der 
Brustnahrung, so locken jene mit ihren Bequemlichkeiten wiederum einen 
großen Kreis von Müttern an sich, die das Stillgeschäft aufgeben wollen, 
um die gewonnene Zeit für den Erwerb zu verwenden. Sie tun es um so 
lieber, je einwandfreier der Betrieb in den genannten Institutionen ist, je 
sicherer sie ihren Säugling vor Gefahren geschützt glauben. 

Die Hauptursache aber der mangelhaften Erfolge dürfte in dem öko¬ 
nomischen Charakter, der diesem Problem anhaftet, zu suchen sein. 
Würtz sagt: „Neben anderem liegen die Ursachen für die Säuglings* 


* In Königsberg ist er allerdings, wie auch Kruse in seiner Arbeit (siehe 
Literaturverzeichnis) gezeigt hat, nicht vorhanden gewesen (s. Tab. VI). 
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mortalität in der Gesamtheit der Verhältnisse“. Zahllose Arbeiten auf 
diesem Gebiet beweisen die Richtigkeit dieses Satzes. Als logische Folgerung 
dieser Sentenz ergibt sioh: Nur eine Änderung der „Gesamtverhältnisse“ 
kann die Säuglingsmortalität günstig beeinflussen. Alles andere bleibt 
Stückwerk. Dieses zu vollbringen reichen aber die Macht- und Geldmittel 
unserer auf privater Wohltätigkeit beruhenden Säuglingsschutzbestrehungen 
nicht aus. Sie können nur im kleinen wirken, Symptome bekämpfen, 
Mißstände lindern. Sie zu beseitigen vermögen nur Staat und 
Kommune mit ihren übergeordneten Recht- und Machtbefugnissen. Sie 
allein könnten allen fürsorgebedürftigen Säuglingen „in gesunden Tagen 
sachgemäßen Rat und fachmännische Aufsioht, in kranken Tagen Heim 
nnd Heil verschaffen“. Aber beide legen sich große Zurückhaltung in 
diesen Dingen auf. 

Wir müssen es uns versagen, an dieser Stelle auf eine nähere Kritik 
der Fürsorgebestrebungen einzugehen, wollen dagegen in den nachfolgenden 
Erhebungen versuchen, die ökonomische Bedingtheit der ganzen Frage, 
die wir eben andeuteten, mit dem Wunsche näher auseinanderzusetzen, daß 
trotz der Mannigfaltigkeit der Ursachen, in denen das Massensterben der 
Säuglinge wurzelt, klar hervorgehen möge, wie es behoben werden könnte. 
Zu diesem Zwecke werden des näheren die Verhältnisse von 100 in den 
Monaten August und September des Jahres 1911 in Königsberg i. Pr. ge¬ 
storbenen Säuglingen untersucht Es sind dabei, um ein möglichst gleich¬ 
artiges Material zu erhalten, nur diejenigen, die mit der Diagnose: Brech¬ 
durchfall oder Cholera nostras in das standesamtliche Sterberegister einge¬ 
tragen waren, berücksichtigt worden, weil diese am ehesten die Garantie 
boten, daß bei ihnen das Symptomenbild einer akuten Sommererkrankung 
recht deutlich vorhanden gewesen ist. 

Die Untersuchungen beziehen sich: 

1. auf den kongenitalen Status des Säuglings, 

2. auf seine Ernährung, Kleidung und Wartung, 

3. auf seine Wohnung, 

4. auf die ökonomische Lage seiner Familie, 

5. auf sein Krankheitsbild. 

Es seien im folgenden die einzelnen Fragen wiedergegeben, die sich 
auf obige Punkte beziehen und die systematisch an jede Mutter bzw. Pflege¬ 
mutter gestellt wurden: 
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Name: 

Wohnung: 

Stockwerk: 

Geschlecht des gestorbenen Kindes: 

Alter: 

Wievieltes Kind: 

Ob ehelich oder unehelich: 

Wann gestorben: 

Ob Brust: 

Ob gemischt: 

Ob Kuhmilch: 

Warum nicht natürlich: 

Kühlung der Milch: 

Auf bewahrungsort: 

Bezugsquelle: 

Preis: 

Was geschah mit nicht ausgetrunkener 
Milch: 

Saugflasche und Reinigung: 
Lutschpfropfen: 

Ob Daumen gelutscht: 

Kleidung des Kindes: 

Ob gewickelt: 

Auch nachts: 

Zustand der Betten: 

Wer wartete das Kind: 

Ob gebadet: wie oft: 

Bisherige Lebensgeschichte: 

Zahl der Krankheitstage: 

Tageszeit der Erkrankung: 
Krankheitsverlauf: 


Ob Fieber gehabt: 

Ob Krämpfe gehabt: 

Behandelnder Arzt: 

Gesundheitszustand des Vaters*. 

Beruf: 

Einkommen: 

Ob Alkoholiker: 

Gesundheitszustand der Mutter: 

Ob außer dem Hause gearbeitet: 

a) zeitweise: 

b) dauernd: 

Einkommen: 

Wohnungsskizze: 

Belichtung: 

Luftbeschaffenheit: 

Durchlüftungsmöglichkeit: 

Reinlichkeit: 

Ob Fenster bei der Besichtigung ge 
öffnet: 

Miete: 

Ob viel Fliegen: 

Ob feucht: 

Wieviel Erwachsene in der Wohnung: 

„ Schlafsteller „ „ 

»9 Kinder •» •« 

„ Bettgestelle „ „ 

Klosett: wo: 

Für wieviel Familien: 

Treppenaufgang: 

Besonderes: 


Jede Wohnung, in der ein Säugling gestorben war, wurde 3 bis 5 Tage 
nach seinem Tode von mir aufgesucht und der vorliegende Fragebogen aus¬ 
gefüllt. Die Besichtigung und die Erkundigungen nahmen in jedem Falle 
etwa Va bis 3 / 4 Stunde in Anspruch. 

Durch die große Zahl und Mannigfaltigkeit der Fragen werden nament¬ 
lich alle die Momente herangezogen und einer breiten Erörterung unter¬ 
worfen, die in der Literatur gewöhnlich mit dem Schlagwort „Pauperismus* 
abgetan werden. Die ausführliche Analyse dieses „Pauperismus“ durch eine 
individualstatistische Untersuchung scheint mir jedoch enorm wichtig, stellt er 
doch die ökonomische Basis dar, auf der sich das Leben der Schichten, die 
an der Säuglingsmortalität fast ausschließlich beteiligt sind, also auch das 
der Säuglinge bewegt. Hier ist die Erklärung aller Erscheinungen dieses 
sozialen Leidens zu suchen. 

Welche Ergebnisse liefert uns nun die Zusammenfassung unserer 
Nachforschungen? Können diese die 100 stattgehabten Todesfälle erklären? 
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I. 

Beginnen wir mit dem 

kongenitalen Status des Säuglings. 

Es galt zunächst festzustellen, inwieweit die Säuglinge elterlicherseits 
irgendwie belastet waren. Diesem Zweck dienten die Nachfragen über 
den körperlichen Zostand von Vater und Matter und die Lebensgeschichte 
des Säuglings selbst. 

Wir erfahren, daß es sich bei 5 Säuglingen um Frühgeburten von 

3 bis 8 Wochen handelt, daß sie in 26 Fällen von der Geburt an kränklich 
und schwächlich waren, was sich in schlechtem Aussehen, häufigen Ver¬ 
dauungsstörungen und mangelhafter Gewichtszunahme äußerte. Bei 
16 Säuglingen setzte sich der tödliohe Brechdurchfall unmittelbar auf 
andere Krankheiten, unter denen Skrofulöse, Khachitis, Bronchitis und 
Hautaffektionen am häufigsten waren, auf. 7 Säuglinge hatten andere 
akute Erkrankungen überstanden. Und nur 46 galten in den Augen der 
Eltern als gesund. 

Welch ein Gesundheitszustand der Eltern steht dem angeführten der 
Säuglinge gegenüber? 

Es sei Torweggenommen, daß es sich bei den 100 Familien bis auf 

4 um proletarische Haushalte handelt. 

Der Beruf des Vaters bzw. Pflegevaters war in: 

47 Fällen gelernter Lohnarbeiter, 

42 „ ungelernter Lohnarbeiter, 

4 „ Kleinhandeltreibender, 

1 Fall Witwe, die von der Pflege von Haltekindern lebt, 

5 Fällen unterer Beamter, 

1 Fall Fahrhalter. 

Über den Gesundheitszustand des Vaters liegen, da 32 unehelich 
Geborene darunter sind, 68 Angaben vor. Er war 54 mal befriedigend. 
Bei 14 lagen verschiedene Krankheiten vor und zwar: 

6 mal chronische Lungenleiden, 

3 „ Magenleiden, 

1 . Gelenkrheumatismus, 

3 „ allgemeine Schwäohe, 

1 „ Unfallinvalide. 

Außerdem wurde 25 mal von seiten der Frau oder des Mannes bei letzterem 
Alkoholabusus zugestanden. 

Viel wichtiger für das Kind ist jedoch der Gesundheitszustand der 
Mutter, worüber 83 Angaben vorliegen, 
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Dieser war in 56 Fällen befriedigend, in: 

12 Fällen lag Blutarmut und Nervosität vor, 

6 „ ein chronisches Lungenleiden, 

2 „ Gelenkrheumatismus, 

1 Fall chronische Nierenentzündung, 

2 Fällen Geschlechtskrankheit, 

2 „ Krämpfe, 

2 „ Wirbelverkrümmung. 

Interessant sind die direkten Beziehungen zwischen Krankheit der 
Eltern und Säuglinge. 

Es hatten 36 kranke oder schwächliche Kinder in: 

7 Fällen kranke Eltern, 

5 „ einen kranken Vater, 

7 „ eine kranke Mutter, 

17 „ gesunde Eltern. 

Umgekehrt sind die Fälle viel seltener, wo ein gesundes Kind kranke 
Eltern hat. Es waren in: 

2 Fällen beide Eltern krank, 

1 Fall der Vater krank, 

9 Fällen die Mutter krank, 

21 „ beide Eltern gesund. 

Die 25 Säuglinge, deren Väter Alkoholiker waren, neigten in 11 Fällen 
zu Störungen im körperlichen Befinden. 

In den fehlenden Fällen konnten aus Mangel an Angaben keine Be¬ 
ziehungen aufgestellt werden. 

Diese Zahlen sollen nicht etwa eine direkte Übertragung der elter¬ 
lichen Krankheiten auf das Kind nachweisen; denn bis auf die Lungen* 
leiden, die meistens tuberkulöser Natur sind, haben die Kinder, wie 
ersichtlich, ganz andere Krankheiten als die Eltern. Sie sprechen nor für 
eine mindere Resistenz, für eine schlechtere Konstitution des Kindes, wenn 
es von kranken Eltern stammt. 

Es ist hervorzuheben, daß nur diejenigen Leiden notiert worden, 
deren Ursprung längere Zeit zurücküegt, so daß eiue Schwächung des 
elterlichen Gesundheitszustandes als sicher angenommen werden maß. 

Es läßt sich also in 19 Fällen direkt von Krankheiten der Elten 
eine Krankheitsdisposition des Säuglings ableiten! Diese Konstatierung ist 
wichtig, weil hier zweifellos die Säuglinge die Hauptursache für ihr frohes 
Hinsterben in sich selbst getragen haben, allen anderen Schädlichkeiten 
hingegen nur eine auslösende Rolle zukommt. 
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Doch kommen noch zwei weitere Momente für den schlechten kon¬ 
genitalen Status so vieler Säuglinge in Betracht: Die Frauenerwerbs¬ 
arbeit und die chronische Unterernährung der Eltern. Sie be¬ 
lasten nicht nur die bereits besprochenen Fälle um ein erhebliches Maß, 
sondern sie machen uns auch die noch bleibenden verständlich, in denen 
die Eltern des kranken Säuglings als gesund galten. Die Unterernährung 
wird im IV. Abschnitt im Zusammenhang mit der ökonomischen Lage der 
Familien erörtert werden. Sie sei hier der schwächenden Bedeutung 
wegen erwähnt, die sie für die Gesamtkonstitution des mütterlichen 
Organismus hat. 

Die Frauenerwerbsarbeit beeinträchtigt, auch ohne sichtbar der Mutter 
zu schaden, die Entwicklung der intrauterinen Frucht, indem sie die 
Schwangerschaftsdauer verkürzt, das Gewicht der Frucht bei ungenügender 
Ruhezeit vor der Niederkunft verringert, Aborte und Totgeburten häufiger 
Vorkommen läßt. 

Yon Bleiarbeiterinnen z. B. abortieren etwa 30 Prozent. Nach dem 
Bericht des sächsischen Landes - Medizinalkollegiums von 1904 betrug das 
Durchschnittsgewicht der Kinder von 391 Wöchnerinnen, die bis zur Ent¬ 
bindung gearbeitet hatten, 2931 * Tm , das der Kinder von Wöchnerinnen, die 
2 bis 3 Monate vorher die Arbeit aufgegeben, 3291 mithin 360 rrm mehr. 
Die Zahl der Totgeburten (634 Fälle) betrug bei Arbeiterinnen, die bis zur 
Geburt gearbeitet hatten, 1 >4 Prozent, bei denen, die eine dreiwöchentliche 
Ruhezeit vorher hatten, nur 0*8 Prozent 

Wir sehen nun aus den folgenden Daten, daß die 100 Frauen bis zu 
einem erheblichen Anteil mit Erwerbsarbeit belastet sind und zwar ver¬ 
heiratete wie unverheiratete Mütter; erstere in 20 von 68 Fällen ■» 29*4 
Prozent, letztere in 28 von 82 Fällen ■* 87*5 Prozent. 

Yon den verheirateten Müttern hatten einen Erwerb: 

7 durch Aufwartestellen, Zeitungtragen und Maugeldrehen, 

5 „ Fabrikarbeit, 

3 „ Säcke nähen und Lumpen sortieren, 

3 „ Speicher- und Bauarbeiten. 

Bei zwei Frauen fehlen die Angaben. 48 versahen nur ihren Haushalt. 

Von den unverheirateten Müttern waren: 

6 Dienstmädchen, 

5 Wirtinnen, 

5 Verkäuferinnen, 

4 Schneiderinnen. 

Bei vier Frauen fehlen die Angaben und vier gehörten mittleren oder 
höheren Ständen an. 
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Über die Ruhepause vor der Niederkunft konnten 21 zuverlässige 
Augaben erhalten werden: 


7 

3 

7 

3 


Mütter hatten bis zum Wehenbeginn, 

„ „ „ 8 Tage vor der Entbindung, 

,, „ ,, 4 Wochen ,, ,, ,, 

t* .. •« 6—8 .. .. «. I» 


1 Mutter hatte „ 13 


gearbeitet. Die überwiegende Mehrzahl von ihnen, 17, hatte mithin keine 
genügende Ruhezeit vor ihrer Niederkunft gehabt. 

Die obigen Zahlen bieten ein verhältnismäßig günstiges Bild der 
Lohnarbeit namentlich verheirateter Mütter. Ihre Höhe ist sehr ver¬ 
schieden und hängt wesentlich ab von dem Grade der Industrialisierung 
einer Gegend. 

In engem Zusammenhang mit der Frauenarbeit steht noch ein anderer 
Faktor, der an dieser Stelle erwähnt sei: die Ehelichkeit und Un¬ 
ehelichkeit! Schon die Totgeburten sind bei unehelichen Müttern 
häufiger als bei ehelichen. So kamen in Königsberg i. Pr. im Jahre 1911 
auf 5712 ehelich Lebendgeborene 166 Totgeburten = 2-9 Prozent, auf 
1235 unehelich Lebendgeborene 55 Totgeburten = 4-5 Prozent. Und 
a priori darf man weiter annehmen, daß die Sterblichkeit der unehelichen 
Säuglinge eine höhere als die der ehelichen sein wird, da die Mütter 
jener fast sämtlich gezwungen sind, der Erwerbsarbeit nachzugehen. Den 
Nachweis hierfür glauben wir in einigen graphischen Darstellungen erbracht 
zu haben, die an Königsberger Material gewonnen sind. Betrachten wir 
die beiden Kurven b und c der Tabelle I, so fällt uns beim ersten Blick 
auf, daß die punktiert gezeichnete Linie der unehelichen Säuglinge viel 
größere Exkursionen macht, ein Ausdruck der Unbeständigkeit in den 
Lebensbedingungen der letzteren. Die Kurven bringen die Sterblichkeits¬ 
unterschiede bei ehelichen und unehelichen Säuglingen im Prozentverhältnis 
zum Ausdruck (die absoluten Zahlen finden sich im Anhang Tabelle d und b). 
Wir sehen die Kurven dieser durchweg unter höheren Zahlenwerten sich 
bewegend. Besonders in den Sommermonaten steigt die punktierte Kurve c 
ungemein hoch an (auf 52-6 Prozent). Allerdings bleibt das Verhältnis, 
in dem beide Kurven steigen, ungefähr das gleiche. Diese Erscheinung 
können wir an den Jahreskurven 1906 bis 1912 sehr gut verfolgen (vgl. 
Tabelle V und VI). Hier sind die Todesfälle von ehelichen und unehelichen 
Säugliugen eingetragen. Berechnen wir aus den im Anhang Tabelle a 
angeführten absoluten Zahlen die Steigung der Kurven, so finden wir 
folgende Resultate: 
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Es steigt die Kurve 


1 

im Jahre 

der ehel. Säuglinge um 

der unehel. Säuglinge um 

Steigung von 

1906 

das 3*3 fache 

das 3*2 fache 

März — August 

1907 

» 2*0 „ 

*» 2*9 „ 

Februar — August 

1908 

„ 2-6 „ 

** 2*5 p 

März — August 

1909 

2-9 „ 

„ 1-7 „ 

Februar — Oktober 

1910 

m 2*6 f t 

» 1»7 „ 

März — August 

1911 

.. 2-4 „ 

>. 2*9 M 

April — August 

1912 

.. 1-7 „ 

•• 2*0 •• 

i 

Mai — August 
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Es resultiert aus diesen Zahlen die ungewöhnliche Tatsache, daß die 
Beteiligung der unehelichen' Säuglinge an der Sterblichkeit im Sommer 
nicht höher ist, als während der übrigen Monate des Jahres und sie 
dürfte eine erfreuliche Folge der seit 1903 geübten städtischen Beauf¬ 
sichtigung des Ziehkinderwesens sein. 


II. 

Aus dem Bisherigen hatten wir ersehen, daß ein großer Teil der 
Säuglinge von der Geburt an durch Neigung zu Erkrankungen eine 
körperliche Minderwertigkeit verrät. So ist er schon am Anfang seines 
Daseinskampfes vor anderen, namentlich denen begüterter Klassen, erheblich 
im Hintertreffen. Als weiteres Danaergeschenk empfängt er an der Wiege 
gewöhnlich die Milchflasche, die ihm infolge mannigfacher Mißstände 
häufig zum Verderben gereicht. Im folgenden seien darum die 

Ernährungsverhältnisse 

der gestorbenen Säuglinge erörtert. 

Es hatten von 100 Säuglingen erhalten: 

4 nur Brust, 

45 nur Kuhmilch, 

44 Brust und Kuhmilch nacheinander, 

7 nur Haferschleim oder Kindermehle. 

Die Zeitdauer der Brustnahrung bei den gemischten Fällen betrug nur 
1 mal 7 Monate. In sämtlichen übrigen war sie, wenn wir mit Flügge 
eine Stillungsdauer von 6 bis 8 Monaten als ausreichend betrachten, zu 
kurz. Sie betrug nämlich: 

bei 2 Säuglingen 5 Monate 



„ 10 „ 1 Monat 


„9 „14 Tage 

__ ® „ 

43 Säuglinge. 

Die Aussichten, natürlich ernährt zu werden, sind bei den jüngsten Säug¬ 
lingen am besten; sie betragen 48 Prozent in diesen Fällen für die 
Säuglinge bis zu 8 Tagen alt. Sie verschlechtern sich jenseits dieses Alten. 
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Die weitere Ernährung dieser 43 Säuglinge mit Kuhmilch dauerte hei: 

10 bis zu 14 Tagen 

11 „ „ 2 Monaten 

10 „ „ 4 

8 n n 7 n 

4 „ „ 10 

Wichtig ist noch die Feststellung des Alters bei den gemischt er¬ 
nährten Kindern. Nach der Dauer der Brustnahrung gruppiert, erreichten: 


Bei natürl. Ernährung bis zu 

Säuglinge 

Ein Durchschnittsalter von 

14 Tagen 

17 

1 3*5 Monaten 

2 Monaten 

17 

5*2 

11 

3 

1 5 

] 8*0 

11 

5 

4 

9-2 

11 

7 „ 

1 1 

| 18*0 

19 


Das Durchschnittsalter der reinen Kuhmilchkinder betrug nur 
3*5 Monate. 

Auch diese Zahlen sprechen die Überlegenheit der Brust* über die 
Kuhmilchernährung aus. Trotz des kleinen Materials zeigt die Tabelle, 
daß die Lebensaussichten der Kinder um so größer sind, je länger sie die 
Brust erhalten. 

Der Prozentsatz der künstlich Ernährten beträgt also, wenn wir zu 
den reinen K uhmilc h- und Haferschleimkindern noch einen Teil der nur 
kurze Zeit gemischt Ernährten hinzurechnen, 79 Prozent, woran sich die 
unehelichen Säuglinge mit 100 Prozent beteiligen. Es dürfte dieser Satz im 
Vergleich mit den 66*8 Prozent der künstlich Ernährten überhaupt (Flügge) 
hoch erscheinen. Er erklärt sich jedoch, wenn man bedenkt, daß es sich bei 
dieser Untersuchung nur um gestorbene Säuglinge handelt. Es sterben 
aber nur die Säuglinge, deren Gesamtverhältnisse, also auch die der Er¬ 
nährung am ungünstigsten sind. 

Behandeln wir nunmehr die Gründe des Nichtstillens. 

Es stillten überhaupt nicht oder gaben es nach längerer oder kürzerer 
Zeit auf: 

a) 46 Mütter, weil sie angeblich keine Nahrung hatten, 

b) 13 „ „ „ außerhalb des Hauses Erwerbsarbeit verrichteten, 

c) 12 „ „ „ das Kind fremden Leuten in Pflege geben mußten 

(uneheliche Mütter), 

d) 12 „ wegen eigener Erkrankung, 

e) 2 „ wegen Erkrankung des Kindes, 

f) 5 ,, weil angeblich das Kind die Brust nicht nahm, 

g) 2 „ „ sie glaubten, daß dem Kind die Nahrung nicht bekam. 
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Den Angaben bei a) müssen wir skeptisch gegenüberstehen. Hierunter 
gehören meistens die Fälle, in denen die Mütter eine Zeit lang, wenigstens 
zu Beginn, stillten. Wenn auch bei einer Anzahl von Müttern im Ver¬ 
laufe des Stillens die Nahrung versiegt haben mag, so ist die Gesamtzahl 
doch eine zu große. Man kann mit Sicherheit annehmen, daß hier 
hinein alle die Mütter gezählt werden müssen, die aus Bequemlichkeit. 
Nachlässigkeit und ähnlichen Gründen nicht stillen wollten, und zwar 
dies um so eher, als es Nachforschungen gegenüber eine der bequemsten 
Ausreden darstellt 

Anders jedoch müssen die Fälle unter b) und c) beurteilt werden. 
Sie haben soziale Gründe als Indikation des Nichtstillens und machen 
27 Prozent der künstlich Ernährten aus. Keine Mittel der bisherigen 
Mutter- und Säuglingsfürsorge haben vermocht, hiergegen etwas auszu¬ 
richten. Bis zu welch seltsamen Maßnahmen es die Stillpropaganda bereite 
gebracht hat, möge die IV. ordentliche Mitgliederversammlung der Zentrale 
für Säuglingsfürsorge in Bayern, die in Regensburg tagte, beweisen. Hiei 
fand neben einem warmen Appell an die Geistlichkeit, in den Predigten 
auf die heilige Mutterpflicht des Stillens hinzuweisen, der Vorschlag großen 
Anklang, Reproduktionen von Madonnenbildern, säugende Mütter dar¬ 
stellend, an Arbeiterfrauen gratis zu verteilen. Es muß betont werden, 
daß den zwingenden Notwendigkeiten der wirtschaftlichen Lage gegenüber 
ihre Maßnahmen absolut gar nichts bedeuten. Stillunterstützungen, Still¬ 
stuben, ärztliche Beratungen und Predigten können das Nichtstillen nicht 
wirksam bekämpfen, soweit es aus der Erwerbsarbeit der Frau fließt, die 
obendrein die Tendenz der Steigerung hat, denn nach den Berufszählungen 
waren erwerbstätig: 1 


Arbeiterinnen 

1895 

1907 

Steigerung in Prozent. 

ledig. 

8 146 574 

[ 4 199 107 

33-0 

verheiratet. 

* 1 023 738 

2 777 253 

171-0 

verwitwet u. geschieden . j 

j 917 433 

978 827 

i 

6-9 


Was vermögen gegen diese Zunahme die Brocken der Stillprämien? 
In den vorliegenden Fällen hat keine einzige der stillenden Frauen von 


1 Diese Zahlen sind allerdings mit großer Vorsicht zu betrachten, denn der 
größte Teil der Steigerung rührt zugegebenermaßen daher, daß die erwerbstätigen 
Frauen bei der Zählung von 1907 noch schärfer erfaßt worden sind. Die Haupt¬ 
zunahme betrifft bezeichnenderweise die landwirtschaftlich beschäftigte Bevölkerung, 
nicht die industrielle. 
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«lern hiesigen Verein för Säuglingsschutz eine Prämie erhalten. 1 Für die 
-eben besprochene Kategorie von Müttern hat sie auch gar keinen Sinn, 
denn nie wird die Unterstützung — es werden heute 1 bis 6 Mk. wöchentlich 
gewährt — die Höhe erreichen, um die Fabrikarbeit unnötig zu machen. 
Erfolg hat aber nur eine wenigstens zeitweise Entlastung; Erwerbsarbeit 
und Stillgeschäft sind unversöhnliche Gegensätze und nur auf dem Wege 
der Krankenversicherung, der Arbeiterinnenschutzgesetzgebung werden die 
Interessierten etwas erreichen können. Ich sage ausdrücklich „die In¬ 
teressierten“, denn wie auf dem dritten Internationalen Kongreß für 
Säuglingsschutz, der im September 1911 in Berlin tagte, ausdrücklich 
hervorgehoben wurde, ist an eine reichsgesetzliche Regelung der 
Mutterschaftsbestrebungen vorläufig nicht zu denken. 

Es ist zu bedauern, daß die hier skizzierte Anschauung über die 
Bedeutung wirtschaftlicher Abhängigkeiten in den Kreisen, die an den 
Säuglingsschutzbestrebungen teilnehmen, bis heute so wenig Eingang 
gefunden hat. Selbst von Ärzten wird dies immer wieder übersehen und 
man hofft nach wie vor durch Belehrungen und ärztliche Beratungen 
ein soziales Leiden aus der Welt zu schaffen. Wäre das möglich, so 
hätten die Millionen von Flugblättern, die an die Mütter verteilt worden 
sind, doch sichtbarere Wirkungen haben müssen. Würtz sagt in seiner 
1910 erschienenen Preisschrift über den Säuglingsschutz: materielle Unter¬ 
stützungen sind Nebensache, sie sind nur Lockmittel, um die Mütter in 
die Sprechstunde zu bekommen. Hauptsache bleiben die ärztlichen Be¬ 
ratungen und Beaufsichtigungen. Zwar muß er gestehen, daß die in 
Betracht kommenden Volkskreise die Institutionen der Fürsorge nur 
materiell bewerten, doch hofft er, daß die höhere Auffassung und Be¬ 
wertung der ärztlichen Beratung sich in den weitesten Schichten Bahn 
brechen wird. Wahrscheinlich wird jedoch obige, für ihn wenig erfreuliche 
Tatsache aus den erörterten Gründen fortdauern. 

An die Stelle der natürlichen Ernährung ist also die künstliche und 
zwar die mit Kuhmilch getreten. Sehen wir zu, in welcher Weise dieses 
Ersatzmittel für die Säuglinge in den untersuchten Fällen vorbereitet wurde. 

Die Hygiene stellt mancherlei Postulate für eine einwandfreie Zu¬ 
bereitung, ganz besonders strenge aber für die Kindermilch. Sie verlangt, 
die Milch solle nur aus überwachten Wirtschaften, in denen alles, was zur 
Hygiene des Kuhstalls gehört, auf das Peinlichste beachtet wird, bezogen 

1 Eigentümlicherweise ist von den Müttern nie ein Antrag auf Stillunterstützung 
gestellt worden. Es scheint danach, als ob diese Einrichtung in Arbeiterkreisen 
nicht genügend bekannt ist. Immerhin sind im Jahre 1911 Stillprämien in einer 
Gesamthöhe von 2442. — Mark gezahlt worden, was für den Verein eine anerkennens¬ 
werte Leistung bedeutet. 
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werden. Sie soll vor dem Gebrauch möglichst keimfrei gemacht und 
erhalten werden. Da Kuhmilch nicht ohne weiteres bekömmlich ist, soll 
sie nach bestimmten, ärztlich verordneten Rezepten präpariert werden. 
Die benutzten Gefäße, Flaschen, Schläuche usw. sollen von Milchresten 
stets völlig frei gehalten werden. 

Inwieweit wurden die hier gestellten Anforderungen erfüllt? 

Die Bezugsquelle war 

51 mal eine Meierei, 

11 „ der Straßenhändler, 

10 „ eine Hökerei, 

8 „ private Milchwirtschaften, 

9 „ v. Versensche Milch. 

Gegen die Milch von Straßenhändlern und Hökereien, die in 21 Fällen 
gekauft wurde, haben Hygieniker stets mit Recht große Bedenken geltend 
gemacht; polizeiliche Milchkontrollen, die nur ein gewisses Mindestmaß 
von erfüllten hygienischen Vorschriften feststellen, haben die Müch- 
pantscherei zur Genüge beleuchtet. In Berlin wurden in den Jahren 
1904 bis 1906 V, der entnommenen Proben der Vollmilch und ’/ 4 der 
Magermilchproben beanstandet (Heubner). Ein gesetzliches Verbot jedes 
Milchkleinverkaufs in den Straßen wie auf den Höfen, wie es seit dem 
1. Oktober 1911 in Stockholm in Kraft ist, würde auch in Deutschland 
diesen nicht nur Säuglingen, sondern auch Erwachsenen schädlichen 
Mißstand beseitigen. 

Günstiger in ihrer hygienischen Beurteilung steht die Meiereimilch, 
die in der Hälfte der Fälle gekauft wurde. Eine bessere, aber nicht 
sterilisierte Milch, wie sie die von Versensche Kindermilch darstellt, 
wurde trotz des hohen Preises von 44 Pfennigen pro Liter immerhin von 
9 Müttern gekauft, ebenso 9 mal sterilisierte Milch zum Preise von 
40 Pfennigen pro Liter. Es ist das eine anerkennenswerte Leistung, wenn 
man bedenkt, was diese tägliche Ausgabe für einen Arbeiterhaushalt, mag 
er auch zu den besseren zählen, bedeutet und man kann daraus erkennen, 
wie sehr selbst die Mutter des Proletarierkindes bemüht ist, wenn sie es 
nur irgend kann, den Forderungen der Säuglingshygiene nachzukommen. 
Durchschnittlich kann sie aber nicht mehr wie 15 bis 16 Pfennige für 
einen Liter bezahlen. Nur die finanzielle Not zwingt die Mütter, sich 
mit billiger, d. h. schlechter Milch zu begnügen. So wurden für einen 
Liter gewöhnlicher Wagen- oder Meiereimilch gezahlt: 


1 mal 

12 Pfg. 

26 mal 

16 Pfg. 

1 * 

13 „ 

15 * 

17 * 

5 * 

14 * 

20 * 

18 r 

11 r 

15 „ 

1 r 

19 „ 
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Wie wurde nun die gekaufte Milch zum Genuß vorbereitet? 

Zum Auf kochen diente: 

4 mal ein besonderes Aluminiumgefäß, 

80 mal ein emaillierter oder eiserner Topf oder größerer Kochtopf, in dem 
vielfach andere Speisen bereitet wurden. 

Ebenso häufig wurde die Milch nach dem Aufkochen aus Mangel an 
Kochgeschirren in einen beliebigen, auf übliche Weise gereinigten Topf 
gegossen. War das einmalige kurze Auf kochen zur Abtötung der Bakterien 
schon ungenügend, so wurde dieser Akt durch das Umgießen vollends 
unwirksam gemacht. Gleichzeitig wird damit das Argument Jesters 
gegen Petruschkjs Streptokokkeninfektion hinfällig, der die ,jetzt in 
jedem Haushalt übliche sofortige Abkochung der Milch“ für ausreichend 
hält, um die Streptokokken zu vernichten. Wir haben gesehen, was es 
mit dieser Abkochung auf sich hat. 

Nur 16 mal war ein vorschriftsmäßiger Michkocher vorhanden, ein 
Soxhletscher Milchsterilisierungsapparat aber niemals. 

Es wurde weiterhin die ganze Tagesration des Säuglings in 57 Fällen 
auf einmal aufgekocht. 

23 Mütter kochten in 2 Portionen, morgens und abends auf, 

11 „ kochten in 3 Portionen und 

5 „ kochten in 4 bis 7 Portionen auf. 

Die darauf folgende Kühlung, die die schnelle Vermehrung patho¬ 
gener Keime verhindern soll, geschah vorwiegend durch Leitungswasser: 
63 mal. 

17 Mütter kühlten in Eis, 

8 „ „ dagegen "überhaupt nicht, 

was stets aus Unwissenheit unterlassen war. Der hiesige Verein für 
Säuglingsschutz, der kostenlos Eis von einer Abholestelle aus verteilt, war in 
keinem Falle in Anspruch genommen worden. 

Wie mangelhaft diese Kühlung, eben des gänzlichen Fehlens kühler 
Aufbewahrungsräume wegen, war, wird uns klar, wenn wir den Ort, an 
dem die Milch tagsüber gewöhnlich stand, notieren. Nur je 
5 mal diente der Keller oder eine dunkle Kammer dazu, 

8 „ stand die Milch in der Ofenröhre oder auf den Ofenfliesen, 

15 „ an einem passenden Ort in der Stube, 

39 „ in der Küche auf dem Tisch oder im Schrank, die sich gewöhnlich 
in der Nähe des Herdes, auf dem gekocht wurde, befanden, 

24 „ aus Mangel an Platz auf dem Fensterbrett von Küche oder Stube, 
wobei es gleichgültig war, wenn die Milch stundenlang direkt von 
der Sonne beschienen wurde. 
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In 14 Fällen blieb der Topf gänzlich unbedeckt, wodurch Staub und 
Schmutz und damit reichlich Bakterien hineinfallen konnten. 

Diese mangelhaft gekochte, schlecht gekühlte Milch für keimfreie und 
bekömmliche Kindermilch zu halten, wäre verfehlt. 

Auch die Mischung der Milch mit Wasser, sowie der Zuckerzusatz 
ist von vielen Müttern entweder direkt unterlassen oder nur sehr ungefähr 
ausgeführt worden. Yon individuellen Mischungen hatten sie keine 
Ahnung. Ebenso hielt man sich bezüglich der Milchmenge an kein festes 
Maß, sondern gab nach Gutdünken, sobald der Säugling schrie und ließ 
ihn trinken soviel er wollte. In keinem Fall konnte eine bestimmte 
Tagesration angegeben werden. Dennoch können wir den Müttern nieht 
Nachlässigkeit oder Mangel an gutem Willen vorwerfen. In vielen Fällen, 
wo es nachlässig scheint, ist es Unwissenheit; wo Vorrichtungen fehlen, 
steckt gewöhnlich Geldmangel dahinter. Zwar die geringste Forderung 
der Säuglingshygiene, eine klare, mit Maßstrichen versehene Milchflasche, 
war bei allen erfüllt Allerdings waren die Marken von innen in das 
Glas eingelassen, so daß sich in deren Vertiefungen Nahrungsreste fest¬ 
setzen konnten, die auch bei gründlicher Reinigung nur sehr schwer zu 
entfernen sind. Letztere war, wie es schien, mit genügender Sorgfalt 
ausgeführt, denn die Flaschen wurden bei der Besichtigung stets sauber 
und mit klarem Wasser gefüllt vorgefunden. 

Ebenso gründlich war die Reinigung des Gummipfropfens, an dem 
die Kinder sogen. Er wurde nach Angabe täglich in heißem Wasser aus. 
gebrüht und darauf in kaltem auf bewahrt. 

In 3 Fällen wurde noch der lange, bis in die Flasche hineinreichende 
Gummischlauch zum Saugen verwendet, in dem es wegen beinahe un¬ 
möglicher Reinigung zur Gärung der Nahrungsreste kommt. Er ist 
durchaus verwerflich und scheint auch, wenigstens in Königsberg, nicht 
so gebräuchlich, daß der Erlaß eines Reichsgesetzes dagegen notwendig wäre. 

In 59 Fällen gab man dem Kinde zum Zeitvertreib einen Schnuller, 
der häufig mit Zucker gefüllt war. So gründlich die Reinigung des 
Gummipfropfens, so nachlässig war die des Schnullers. Er wurde selten 
ausgebrüht, gewöhnlich nur, wenn er schmutzig war, mit kaltem Wasser 
abgewaschen. Er bietet durch die Art der Behandlung von seiten des 
Kindes eine gefährliche Infektionsquelle. Denn häufig läßt es ihn ans 
dem Munde ins Bett oder auf die Erde fallen; die Mutter hebt ihn auf, 
wischt ihn mit den Fiugem oder an der schmutzigen Wirtschaftsschörze 
ab, wie mehrfach beobachtet wurde, und steckt den so mit Keimen be¬ 
ladenen Schnuller dem Kiude wieder in den Mund. Auch er verdankt 
seine hartnäckige Existenz den äußeren Verhältnissen. Weil die Mutter 
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gewöhnlich keine Zeit hat, sich mit ihrem Säugling zu beschäftigen, ihn 
zu warten, steckt sie ihm zur Beruhigung den Schnuller in den Mund. 

Ziehen wir nun das Fazit, so müssen wir gestehen, daß die wenigsten 
Kautelen der Milchhygiene in den vorliegenden Fällen beachtet worden 
sind, so daß es uns nicht wundert, wenn eine Reihe von Todesfällen mit 
der künstlichen Ernährung in engstem Zusammenhang steht. Er ist direkt 
auffallend in den Seite 315 erwähnten 10 Fällen, wo die Säuglinge 8 bis 
14 Tage nach der Entwöhnung von der Brust starben, wie bei den eingangs 
auf Seite 309 zitierten 26 Säuglingen, die sich seit der Geburt in einem 
labilen Gesundheitszustand befanden, der sich in häufigen Verdauungs¬ 
störungen und anderen Unpäßlichkeiten geltend machte. Welch eine 
Bedeutung die Milchzersetzungshypothese zur direkten Erklärung dieser 
Todesfälle hat, werden wir später sehen. 

Gehen wir nunmehr zu der Kleidung und den Betten der Säug¬ 
linge über. 

Erstere bot wenig Besonderes. Es war allgemein üblich, den Kindern 
ein Leinwandhemd, ein Paar wollene Söckchen und ein aus Wolle ge¬ 
häkeltes Jäckchen anzuziehen. So angekleidet wurden gewöhnlich noch 
zwei Leinwand- und eine Barchentwindel herumgetan. 

Außerdem wurden die Kinder meistens gewickelt. Diese Unsitte fand 
sich in 71 Fällen und zwar wurde bei: 

23 die Wickelbinde nur tags gebraucht, 

43 „ „ auch nachts „ 

Die 10 bis 15*® breite, meist gehäkelte Binde wurde in 3 bis 5 Touren 

fest um den Körper herumgelegt. 

Waren diese Kleidungsstücke übergenug und einer eventuell not¬ 
wendigen Entwärmung schon hinderlich, so wurde das Maß der Sünden 
durch die Betten, in denen das Kind seine Tage zubringen mußte, regel¬ 
mäßig vollgemacht. 

Als Bettdecke wie als Unterbett dienten Federkissen, wie sie die Er¬ 
wachsenen benutzen, die gewöhnlich ein Gewicht von Vl t bis 2** haben, 
was für einen Neugeborenen, der selbst nur ein Gewicht von 3 bis 4 ^ 
hat, rein physikalisch eine viel zu schwere Belastung ist In 14 Fällen 
hatten die Säuglinge Kissen, die noch schwerer als 2 k & waren. Nur 4 mal 
war eine leichte Wolldecke zur Bedeckung, je lmal ein Strohsack und 
eine Matratze als Unterbett vorhanden. 

Auch die Sauberkeit der Betten ließ viel zu wünschen übrig: 

43 mal waren sie sauber und geruchfrei, 

20 „ „ „ erträglich, 

87 „ „ „ unsauber und hatten einen schlechten, moderigen Geruch. 

Zeltachr. f. Hygiene. LXXIV 21 
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Nur in 7 Fällen waren Gummiunterlagen im Gebrauch, die für die Reiu- 
erhaltung der Betten zweckdienlich sind. Der muffige Geruch dürfte 
wohl hauptsächlich darauf zurückzuführen sein, daß die Betten infolge 
mangelhafter Wartung von dem Kinde häufig durchnäßt und niemals 
vollständig trocken wurden. 

In einen Wäschekorb eingepackt, standen solche lebenden Brutofen, 
mit nichts anderem kann man diese vielfachen Einwicklungen der Säug¬ 
linge vergleichen, an irgend einem Platz in der Stube, wo sie am wenigsten 
im Wege waren. 

Die hohen Haut- und Windeltemperaturen, die Lief mann und 
Lindemann bei ihren Experimenten mit verschiedenen Säuglingen fanden, 
ebenso die oft febrilen Temperaturen des Körpers, die schon Meinert, 
der Vater der Hitzschlagtheorie, bei seinen Messungen im Jahre 1887 an 
heißen Tagen konstatierte, erklären sich auf diese Weise vollkommen. 
Wie sollte in einer derartigen Bepackung eine normale Wärmeregulation 
wohl erfolgen können? Ebenso ist es begreiflich, daß die Unsauberkeit der 
Betten in Verbindung mit den Absonderungen der Säuglinge die Infektions¬ 
chancen der letzteren erhöhten und wohl den erwähnten Hauterkrankungen 
ihren Ursprung gaben. Nach Erhebungen von L. F. Meyer sehen wir 
auch tatsächlich die Erkrankungen der Kinder an Furunkulose, Abszessen 
und ähnlichem in den heißen Sommermonaten an Zahl beträchtlich 
zunehmen. 

Es ist leider selbstverständlich, daß sich dem Geschilderten eine 
schlechte Wartung und Pflege des Kindes angliedert. Sehen wir uns 
die Personen an, die damit betraut wurden, so finden wir nur 48mal die 
eigentlich Berufenen, die Mütter, an der Wiege des Kindes, 

17 mal die Pflegemütter, 

13 „ die Großmütter, 

13 „ ältere Geschwister, 

2 „ männliche Personen, 

4 „ wurde der Säugling tagsüber bei fremden Leuten und 
1 „ in der Krippe untergebracht. 

Auch die frische Luft war vielen Säuglingen eine verbotene Frucht: 

in 34 Fällen wurden sie nie hinausgetragen, 

,,11 „ ,, ,, selten ,, 

,, 55 ,, ,, ,, häufiger „ 

Bevorzugt wareu hierbei diejenigen, die in der Nähe von Anlagen oder 
Spielplätzen wohnten. 

Es braucht nicht betont zu werden, daß die Pflege in kranken und 
gesunden Tagen eine gleich mangelhafte war, ja in ersteren noch eher 
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verkehrter wurde. War das Kind bis dahin regelmäßig gebadet worden, 
so hörte man mit der Erkrankung prompt auf und entzog ihm damit die 
letzte Möglichkeit, seinen überhitzten Organismus zu entwärmen. Ja in 
3 Fällen wurden dem Kinde noch durch Wärmekrucken (bis zu 3 Stück) 
große Wärmemengen zugeführt. Wenn auch mit Ausnahme von 2 Fällen 
in allen übrigen 98 ärztliche Hilfe entweder von Kassenärzten (68 mal) 
oder, von Polikliniken (30mal) in Anspruch genommen wurde, so be¬ 
schränkte sich diese gewöhnlich auf Verordnungen von Abführmitteln, 
unter denen der schwarze Tee die Hauptrolle spielte, und auf einige 
diätetische Vorschriften. Man kann diese Hilfe nur eine notdürftige 
nennen, denn nicht immer wurde sie rechtzeitig geholt; nur in ganz 
akuten Fällen mit heftigem Erbrechen und Durchfall erkannten die An¬ 
gehörigen sofort die Gefahr, bei minder heftigen Erscheinungen wartete 
man mehrere Tage ab und rief den Arzt erst bei Steigerung der Krank¬ 
heitssymptome. Aber auch die Verordnungen wurden, wie man offen 
zugab, vielfach mit Mißtrauen aufgenommen. Die Mütter konnten es 
nicht begreifen, wie man die Diarrhoe des Kindes durch Abführmittel 
noch verstärken und damit in ihren Augen die Krankheit verschlimmern 
konnte. Doch abgesehen von der mangelhaften Befolgung, vermochten 
die Verordnungen nichts an der Gesamtpflege des kranken Kindes zu 
ändern. Dieselben ungeschulten Personen warteten an seiner Wiege, die 
gesundheitsschädlichen Betten wurden beibehalten, der Säugling wurde 
weiter gewickelt, ebensowenig konnte man sich von dem Schnuller trennen, 
dieselbe schlecht vorbereitete Milch wurde bei einiger Besserung wieder¬ 
gegeben und, was mit die Hauptsache ist, das elende Wohnungsmilieu, zu 
dem wir im nächsten Kapitel kommen, blieb dasselbe. 

Wie sticht hiergegen die Pflege des erkrankten Kindes in einer 
Säuglingsheilstätte ab. Die höchsten hygienischen Anforderungen an die 
Bäume, die Ernährung, die Pflege sind hier erfüllt Die Kinder sind in 
kleinen Sälen zu 4 bis 6 untergebracht, die von Luft und Licht geradezu 
durchflutet sind. Isolierräume und Brutzimmer stehen für besondere 
Fälle zur Verfügung. Nach Möglichkeit werden Ammen gehalten, um 
eine natürliche Ernährung durchzuführen; für die künstliche Ernährung 
steht eine mit allen Errungenschaften der Neuzeit (Separatoren, Kühl¬ 
anlagen usw.) ausgestattete Milchküche zur Verfügung, der eine hygienisch 
einwandfreie Milch geliefert wird. Die Pflege und Wartung wird von 
geschultem Personal besorgt. Die strengste Asepsis wird bei allen Gegen¬ 
ständen und Handhabungen beachtet. Geschirre, Wäsche, Badetücher 
und Thermometer stehen jedem Säugling ausschließlich zu eigenem 
Gebrauch zur Verfügung. Waschen und Desinfizieren der Hände nach 
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jeder Berührung des Säuglings vervollständigen das hygienische Musterbild 
der Heilstätte (Würtz). 

Auf ähnliche!: Höhe stehen die Säuglingsabteilungen der Kranken¬ 
häuser. 

Kann es da weiter wunderbar sein, wenn uns die Leiter dieser Anstalten 
von befriedigenden Resultaten berichten, die Säuglinge in den Proletarier¬ 
wohnungen hingegen sterben? So wollen auch wir an dieser Stelle der 
Hoffnung Ausdruck geben, daß es den unermüdlichen Anstrengungen des 
Hrn. Prof. Falkenheim recht bald gelingen möge, den so dringend not¬ 
wendigen Bau einer Säuglingsklinik zu verwirklichen. 


III. 

Wir kommen nunmehr zu der Würdigung des Heims, in dem der 
Säugling sein Dasein führte. Die nähere Schilderung der 

Wohnungsverhältnisse 

wird uns ihre enorme Bedeutung für die Säuglingsmortalität als selbst¬ 
verständlich erscheinen lassen. 

Es sei vorangestellt, was Flügge in dem Kapitel über die Ätiologie 
und Prophylaxis der Arbeiterkrankheiten seines Grundrisses der Hygiene 
sagt: „Nicht minder leiden zahlreiche Arbeiter unter ungenügenden 
Wohnungen. Die Mehrzahl lebt eng zusammengedrängt in Mietskasernen, 
die nichts von dem bieten, was im Kapitel „Wohnung“ bezüglich des Luft- 
kubus, der Heizung, der Ventilation, der Belichtung usw. als erforderlich 
bezeichnet wurde und deren Schmutz und Verkommenheit sich bald anch 
auf die wenigen Familien auszudehnen pflegt, welche ursprünglich noch 
das Bestreben hatten, sich ein behagliches Heim zu schaffen.“ 

Die Wohnungen der 100 gestorbenen Säuglinge lagen: 

83 mal im Straßengebäude, 

17 „ „ Hinterhaus. 

Davon befanden sich: 

2 im Keller, 

28 parterre, 

25 im I., 20 im II. und 18 im III. Stock, 
außerdem waren 7 Dachwohnungen vorhanden. 

Die Wohnungen bestanden in: 

a) 2 Fällen aus 3 Zimmern nebst Küche, 

b) 35 ,, ,, 1 . 

c) 57 „ „ 1 „ Kabinett und Küche, (davon 24mal mit 

dunklem Kabinett), 
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<1) 6 Fällen aus 1 Raum, 

e) 3 „ war die Küche für 2 Familien gemeinschaftlich. 

Zn b) und c) gehörte 18 mal ein kleines Entree von 1 bis 2 < > m Boden¬ 
fläche, 11 mal diente die Wohnung gleichzeitig als Werkstätte. 

Wie waren die Licht-, Luft- und Reinlichkeitsverhältnisse in den 
einzelnen Wohnungen? 

Belichtung. 

Die Wohnung war: 

a) 26 mal dunkel und hatte gar keine Sonne, 

b) 15 „ wenig Sonne (bis 2 Stunden täglich), 

c) 42 „ genügend Sonne (vor* oder nachmittags), 

d) 17 „ viel Sonne. 

Bei a) hatte 14 mal das Licht nur durch einen engen 25 bis 30 
großen Hof Zutritt. 

Luftbeschaffenheit. 

Die Wohnungsluft war: 

51 mal gut und verhältnismäßig rein, 

49 „ hatte sie einen feuchten und verdorbenen Geruch, der von mir 
mitunter so unangenehm empfunden wurde, daß ich beim Offnen der Tür 
unwillkürlich zurückprallte. Die mangelhafte Lüftung der Wohnung 
•dürfte hauptsächlich daran schuld sein, denn es waren bei der Besichtigung 
geöffnet: 

35 mal 1 bis 2 Fenster in Stube und Küche, 

7 „ 1 Fenster nur in der Küche, 

(Meistens waren es die nur kleinen oberen Fenster, die offen standen.) 

45 „ waren dagegen sämtliche Fenster geschlossen. 

Auch die Tatsache, daß bei 25 Prozent der Wohnungen sich an den 
Wänden Hausschwamm und Schimmelpilze entwickelt hatten, läßt sich 
zum Teil auf die Lüftung zurückführen, wenn hier auch andere Gründe 
mitsprechen: Denn 3 mal grenzte eine Wand der Behausung unmittelbar 
an einen Pferdestall. Bei einer Wohnung, es handelt sich um ein 
Haus in der Altroßgärter Predigerstraße, kommunizierte das Kabinett 
durch 4 Luftlöcher in der Wand mit dem Pferdestall. Diese Maßregel 
sollte die Wohnung namentlich im Winter trocken erhalten, eine Über¬ 
legung, die völlig verkehrt war, da der Feuchtigkeitsgehalt des Stalles 
eben im Winter durch die bei geschlossenen Türen zurückgehaltenen 
Ausdünstungen der Pferde viel höher ist als der für die Menschen be¬ 
stimmten Räume. Die Luftlöcher wurden daher auch regelmäßig im 
Winter zugestopft und das Kabinett war nach wie vor feucht. Daß hier 
trotz bester Lüftung eine Trockenhaltung unmöglich ist, liegt klar auf 
der Hand. 
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Weiterhin erhöht häufiges Waschen und Trocknen von Wäsche den 
Feuchtigkeitsgehalt der Wohnungsluft und begünstigt das Entstehen von 
Schwamm: und die Proletarierwohnung ist gewöhnlich, bei schlechtem 
Wetter stets, zugleich Waschküche und Trockenboden. 4 mal wurde bei 
der Besichtigung Wäsche gekocht. Die Zimmerluft war dabei dermaßen 
mit Wasserdampf gesättigt, daß sämtliche Gegenstände wie in Nebel 
eingehüllt waren. 13mal trockneten Windeln, Strümpfe, Kissen und 
sonstige Wäsche über dem Küchenherd. 

Die Schaffung öffentlicher Waschbrunnen mit Trockenhallen, wie sie 
in einer Reihe italienischer Städte bestehen, würde diesen Entstehungs¬ 
modus feuchter Wohnungen fürderhin ausschließen. 

Nicht immer war es Unwissenheit, aus welcher heraus den Bewohnern 
eine genügende Lüftung unnötig zu sein schien. Auch eine Reihe äußerer 
Gründe verhinderte sie daran, von denen einige ihrer Originalität wegen 
wiedergegeben seien: 

Eine Kreissäge auf dem Hofe verursachte tagsüber in 2 Fällen, 
ebenso eine Stellmacherei mit Maschinenbetrieb im Parterre des Hauses, 
einen ungeheuren Lärm, den man durch Geschlossenhalten der Fenster 
wenigstens etwas zu dämpfen versuchte. 

Durch Rauchentwicklung t belästigten 3mal eine Hofschmiede, lmal 
ein Klempner, der vor dem Fenster der Wohnung häufig Teer aufkochte, 
lmal eine Zinngießerei und kleinere Fabrikanlage, lmal eine Fisch¬ 
räucherei in unmittelbarer Nähe, je lmal der Schornstein des Elektrizitäts¬ 
werkes und der Union, lmal der Pillauer Bahnhof. 

2 mal waren die Wohnungen durch Lärm und Staubentwicklung un¬ 
gesund, weil direkt vor dem Fenster an 2 Tagen der Woche von morgens 
bis abends Decken, Teppiche usw. geklopft wurden. 

Durch Begünstigung von Fliegenentwicklung belästigten je 1 mal ein 
Kuhstall in etwa 8 m Entfernung und ein Heringslager in nächster Nähe. 

2mal waren Gemüllkästen dicht am Fenster durch Staubentwicklung 
und üblen Geruch gesundheitsschädlich. Ebenso waren je lmal die 
Gerüche einer Wollwäscherei, des Pregels und eines Lumpenspeichers im 
Kellergeschoß deutlich in der Wohnung zu spüren. 

Schließlich trocknete noch 4 m vor den Fenstern ein Droschkenkutscher 
fast täglich die Streu seiner Pferde, ein Ubelstand, der trotz vielfacher 
Beschwerden der Hausbewohner nicht beseitigt wurde. 

3 mal wurde durch große Holzläger jede Lüftung der Wohnung illu¬ 
sorisch gemacht. Der Hausbesitzer hatte hier (in 2 Fällen) auf einem 
Grundstück in der Yorkstraße einen ständigen Holz- und Kohlen verkauf 
eingerichtet; die Holzkloben waren etwa 2 bis 3 m von der Hausftont 
entfernt aufgeschichtet und reichten der Höhe nach bis über das erste 
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Stockwerk hinaus, in dem die besichtigten Wohnungen lagen. Auch der 
vielen Fliegen wegen, die in den Holzlagern eine geeignete Brutstätte 
fanden, wurde in diesen Häusern die Lüftung auf das notwendigste 
beschränkt. 

Außer diesen Momenten boten die Wohnungen ihrer Bauart wegen 
keine genügende Durchlüftungsmöglichkeit Nur 6 Wohnungen konnten 
als gut durchlüftbar bezeichnet werden, da die Fenster gleichzeitig an 
gegenüber liegenden Wänden angebracht waren. Die bleibenden 94 Woh¬ 
nungen hatten nur eine Fensterfront. Ferner waren nur fünf unserer 
Säuglinge in einzelstehenden Häusern gestorben; bei 16 war ein Wind¬ 
zutritt nur von einer Seite her gut möglich. Die übrigen waren vor 
Winden fast völlig geschützt. Daß bei dieser Lage die Ventilation der 
Wohnung illusorisch gemacht wird, bedarf keines weiteren Beweises. Was 
würde es also nützen, wenn die Bewohner selbst den von einigen Autoren 
gemachten, für Säuglinge nicht ungefährlichen Ratschlag befolgten, die 
Räume wenigstens des Nachts ausgiebig zu lüften? 

Mit Recht sagt daher Siegert: „Die heiße Proletarierwohnung wird 
zum Sterbehaus, die freistehende, gesunde nie, ebensowenig wie die 
Wohnung der Wohlhabenden.“ Und die drastischen Worte, die Meinert 
gelegentlich fand: „Wer die Grütze im Kopf hat, sich gegen die Hitze 
zu wehren, dem stirbt sein Kind nicht!“ können bei uns nur ein Lächeln 
hervorrufen. Die Pflege der Wohnung an heißen Tagen, der Schutz 
gegen die Sonnenstrahlen durch Jalousien usw., durch Verhängen der 
Fenster mit nassen Tüchern, wird aus Mangel an Vorrichtungen und 
Zeit — wo findet man in einer Arbeiterwohnung eine Marquise oder 
ähnliches — fast gar nicht geübt. Eine wirksame Abhilfe bei den oben 
beschriebenen, hygienischen Lücken in den Wohnungsverhältnissen zu 
schaffen, wäre sie auch kaum imstande. 

Eine weitere Erklärung findet die schlechte Luft vieler Wohnungen 
in den Klosettverhältnissen. Es befanden sich: 

a) 10 Klosetts in der Küche, 

b) 16 „ im Entree, 

c) 66 „ im Treppenfiur, 

d) 8 „ in Ställen. 

Für die Wohnungsluft kommen nur a) und b) in Betracht. Bei a) stehen 
die Klosetts mehrfach in geringer Entfernung vom Küchenherd (bis zu 
60 em ). Der Holzverschlag ist so klein, daß bei der Benutzung die Türe 
offen bleiben muß, was um so ekelhafter ist, als das Klosett gleichzeitig 
als Aufbewahrungsraum für Küchenabfälle, Kartoffelschalen, Scheuerlappen, 
Besen und ähnlichen übelriechenden Dingen dient. 
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Nach alledem wird uns der allgemeine Reinlichkeitszustand interessieren. 
Es sah in der Wohnung: 

57 mal sauber und ordentlich, 

30 „ mittelmäßig sauber, 

13 „ ausgesprochen unsauber und unordentlich aus. 

Uns überrascht die geringe Zahl unsauberer Wohnungen und zeigt uns, wie 
sich ihre Bewohner bemühen, trotz vieler Mißstände doch einigermaßen 
Ordnung zu halten. Meistens sind es dunkle Räume, die unsauber sind, denn 
in der Dunkelheit sieht man den Schmutz nicht; helle Wohnungen sind in 
der überwiegenden Mehrzahl sauber. Das zeigt die folgende Tabelle, 
welche die Reinlichkeit«- und Lichtverhältnisse in Beziehung zueinander 
bringt. Es waren Wohnungen gleichzeitig: 


|| unsauber 

mäßig 

sauber 

dunkel und ohne, oder fast ohne Sonne l| 8 

17 1 

! 15 

hell und mit genügender Sonne . . . : 5 

ii 

12 

43 


Doch fehlen zur Vollständigkeit unserer Wohnungsenquete noch die 
Größenverhältnisse und die Anzahl der sie bewohnenden Personen. Bei 
der Berechnung des Luftgehalts sind von der absoluten Größe die Maße 
für einen Ofen, Küchenherd, Bett, Kleider- und Küchenschrank in 
Gesamthöhe von 8 **>“ pro Wohnung, bei 15 Wohnungen unter 50 
Luftgehalt 5 cb0> in Abzug gebracht worden. Es hatten 98 Wohnungen 
(bei zweien wurde eine Ausmessung nicht erlaubt) einen Gesamtluftgehalt 
von 6498 • 60 #b “. Sie waren bewohnt von zusammen 250 Erwachsenen 
und 319 Kindern, im Durchschnitt 2-5 Erwachsenen und 3.2 Kindern 
pro Haushalt. Darunter befanden sich Wohnungen mit einem Luftgebalt: 




1 

Anzahl 

Gesamt¬ 
größe 
in cbm 

Durchschn. 
Größe 
in cbm 

bis 50 

ebto 

15 | 

464*7 

31*0 

„ 75 

V 

36 j 

2032-3 

56-5 

„ 100 

V 

35 

i 

2773-9 

79-3 

„ 125 

1 

n 1 

12 ! 

1227-7 

1 102-3 


Gesamtzahl 

der 

Personen 

Personenzahl 
pro Wohnung 
(2 Kinder = 

1 Erwachs.) 

Luftkubus 
pro Person 
in cbm 

30 Erwachs. 
34 Kinder 

t 3*1 

i 

9-8 

94 Erwachs. 
111 Kinder 

4-2 

13-5 

99 Erwachs. 
129 Kinder 

4-7 

16-9 

27 Erwachs. 

4-1 

24-9 


j 45 Kinder 
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Nach der amtlichen Statistik gilt eine Wohnung als übervölkert, 
wenn in einem heizbaren Raum 6 oder mehr Menschen wohnen. Obgleich 
diese Auslegung des Begriffes „Übervölkerung“ eine sehr weitherzige ist, 
so trifft sie nach unserer Untersuchung doch bei 13 Wohnungen zu. 
Flügge führt in einer nach der Volkszählung vom 2. Dezember 1895 
erhobenen Statistik für Königsberg i. Pr. eine ähnlich hohe Zahl an, 
nämlich 147 auf 1000 Wohnungen, die mittlerweile 1900 auf 151*1 ge¬ 
stiegen ist. 

Ein ungünstigeres Resultat erhalten wir jedoch bei Berechnung des 
Luftkubus, der auf eine einzelne Person in jeder Wohnung kommt. 
Nimmt man als Mindestmaß des Luftraumes für einen Erwachsenen 
10 * b,n und für ein Kind 5 cbm an, so wurde bei 15 Wohnungen mit einem 
Durchschnittsluftgehalt von 9*8 ebm dieses Minimum nioht erreicht; weitere 
86 Wohnungen bewegen sich mit 13*5 ebm hart an der Grenze. Nehmen 
wir 16 ebm als Grenzmaß, wie es für die Sohlafsäle in Gefängnissen vor¬ 
geschrieben ist, so waren 51 Wohnungen überfüllt und weitere 35 erhoben 
sich mit 16*9 cbm wenig darüber. Zwar machen obige Zahlen über die 
Wohnungsmaße keinen Anspruoh auf mathematische Genauigkeit, doch 
sind sie eher zu hoch als zu niedrig gegriffen. So würden sich die Re¬ 
sultate bedeutend ungünstiger stellen, wenn wir den Luftkubus nur der 
Räume, die als Sohlafstätte dienten, berechnet hätten. In obiger Berechnung 
sind die Küchen stets mit einbegriffen worden, aber nur selten, wie wir 
gleich sehen werden, dienten diese als Schlafstätte; meistens schliefen die 
Bewohner wegen zu geringer Größe der Küche in einem einzigen Raum 
eingepfercht. Es befanden sich in 100 Haushaltungen 261 Betten, ohne 
die Säuglingsbetten, darunter: 

212 für Erwachsene, 

49 „ Kinder, 

wovon 56 nur zur Nacht aufgestellt wurden. 

139 standen in der Stube, 

107 „ im Kabinett, 

15 „• in der Küche 

und wurden von insgesamt 250 Erwachsenen und 219 Kindern benutzt. 
Die 100 Säuglinge hatten gewöhnlich ihr eigenes Bett. Angenommen, 
es hätte in den 49 Kinderbettstellen jedesmal nur ein Kind geschlafen, 
so bleiben für 212 Betten 250 Erwachsene mit 170 Kindern übrig. Es 
kämen nun wieder 2 Kinder einem Erwachsenen gleich, so schliefen 
demnach in jedem Bett 1*6 Menschen gemeinsam. 77*6 Prozent der 
Kinder schliefen also mit Erwachsenen zusammen. Hat dieses Moment 
auch keine direkte Bedeutung für die Säuglingsmortalität, so doch eine 
allgemeine hygienische und ethische, weshalb es erwähnt sei. 
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Auf eine Schilderung der Gesundheitsstörungen, die diesen un¬ 
hygienischen Wohnungen ihren Ursprung verdanken, können wir nicht 
näher eingehen. 1 Daß sie sich aber ganz besonders am Sängling bemerkbar 
machen müssen, ist einleuchtend. Seine Hanptfunktionen, namentlich in 
den ersten Monaten, sind das Wachstum und die Entwicklung. Diese 
stellen gewaltige Anforderungen an seinen Stoffwechsel und bedingen einen 
äußerst labilen und zarten Gesundheitszustand. Wir sehen diese Tatsache 
noch bis in die späteren Jugendjahre hinein fortbestehen, die von allerlei 
Organerkrankungen bedroht sind, gegen die der reife Mensch gefeit ist. 
Ferner ist er durch seine Hilflosigkeit allen Gefahren wehrlos preisgegeben. 
Und oft genug wird ihm sein ungesundes Kleidungsklima, die hohe 
Wohnungstemperatur zum Verhängnis, da er seine Wärmeregulierung, 
wie es der Erwachsene tut, nicht selbständig durch Wahl von Kleidang 
und Nahrung unterstützen kann. 

In der Tat resultiert aus den hier dargelegten proletarischen Wohnungs¬ 
verhältnissen eine extrem hohe Säuglingsmortalität. Wie eng diese beiden 
Momente aneinander gekoppelt sind, mögen die folgenden Tatsachen be¬ 
weisen. Verteilen wir die 100 gestorbenen Säuglinge auf die einzelnen 
Stadtviertel, so kommen auf: 


den Haberberg .... 

. . . 22 Todesfälle, 

die Laak. 

... 21 

77 

den Roßgarten .... 

... 18 

ys 

den Sackheim .... 

... 14 

77 

den Tragheim .... 

... 9 

77 

die innere Stadt .... 

... 8 

77 

die Vorstadt. 

... 5 

77 

den Steindamm .... 

... 2 

77 

die Königstraße .... 

... 1 

Todesfall 


Obenan stehen die Arbeiterviertel und auch in den anderen Stadt¬ 
vierteln sind es nur alte Häuser in engen, winkelig gebauten Straßen, in 
denen Arbeiter oder arbeiterähnliche Existenzen leben. Innerhalb der 
einzelnen Viertel ragen wiederum einzelne Straßen hervor, die man ihrer 
hohen Beteiligung wegen Sterbestraßen nennen könnte. In den 
folgenden Daten sind die Hauptstraßen der Viertel gesperrt, außerdem 
ist zur Veranschaulichung der Unterschiede die Länge und Breite der 
Straße (nach dem statistischen Jahrbuch für Königsberg L Pr. 1909) an¬ 
gegeben worden. Bei den fehlenden Angaben beteiligen sich verschiedene 
Straßen der Viertel nur einmal. 


1 Siehe darüber z. B. Flügge, Grundriß der Hygiene. 
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Es entfallen Ton den Todesfällen: 

Lange in m 

Durchschn.- 
Breite in m 

auf dem Haberberg: 

5 anf den Oberhaberberg. 

i 

875 

17-00 

3 „ die Thomasgasse. 

70 

9*56 

2 „ die Schafsgasse. 

1 71 

7.62 

2 „ die große Sandgasse. 

| 310 

9*75 

2 „ die kleine Sandgasse. 

149 

8*41 

2 „ die Haberberger neue Gasse 1 . 

203 

9-60 

auf der Laak: 

7 auf den alten Graben. 

340 

11-30 

4 » die Pillauer Straße. 

202 

7-40 

2 „ die Ausfalltorstraße. 

244 

12*30 

2 „ den Oberrollberg. 

205 

7*50 

2 „ die Oberlaak. 

556 . 

16-10 

auf den Roßgarten: 

6 auf die Altroßgärter Predigerstraße. 1 

I 540 

12*60 

4 „ die Farenheidstraße ..j 

400 

13*50 

2 „ die Altro£gärter Kirchenstraße.i 

350 

11*00 

2 „ den Hinterroßgarten ........ j 

720 

17*50 

auf den Sackheim: 

3 auf die Yorkstraße. 

700 

9*85 

2 „ die Sackheimer Mittelstraße. 

1 510 

8*80 

2 „ die Steile Gasse. 

350 

9*00 

3 „ die Sackheimer Hinterstraße. 

1055 

11*30 

2 „ die Sackheimer r. Straße. 

990 

13*40 

in der inneren Stadt: 

4 aut die Polnische Straße (Altstadt). 

i 

132 

7*80 

3 „ den Löbenicht. 

1 „ die Schönberger Straße. 

182 

7*60 

auf den Tragheim: 

4 auf den Tragheimer Ausbau. 

3 „ die Tiepoltstraße. 

i 260 

9*90 

1 „ den Hintertragheim. 

600 

11*30 


* Der von besser situierten Familien bewohnte Unterhaberberg (898 m lang 
nnd 12 m breit) ist nur einmal beteiligt. 

Wir sehen, daß im allgemeinen die kurzen und engen Nebenstraßen 
der einzelnen Viertel eine größere Mortalität aufweisen, als die breiteren 
und längeren Hauptstraßen. 

Selbst einige Sterbehäuser lassen sich, trotz des kleinen Materials 
anführen. So ereigneten sich je 2 Todesfälle in den Häusern Oberhaber¬ 
berg Nr. 31, Alter Graben Nr. 18 und Tragheimer Ausbau Nr. 179. Mit 
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3 Todesfällen beteiligte sich der zusammenhängende Komplex Altroßgärter 
Predigerstraße Kr. 26 bis 26 c. Bei den Grundstücken Alter Graben und 
Oberhaberberg handelt es sich um große Mietskasernen, die aber sonst 
nichts Besonderes boten; bei denen in der Altroßgärter Predigerstraße um 
alte, baufällige Hofgebäude, ehemalige Stallungen, auf die mehrere der 
auf Seite 326 flg. geschilderten Mißstände zutreffen. Das erwähnte Grund¬ 
stück des Tragheimer Ausbaues endlich enthüllt uns ein fast unglaubliches 
Bild über die Wasserversorgung, wie sie nicht sein soll. Es ist eine 
riesige Mietskaserne, die noch keine Wasserleitung besitzt. Die Wasser¬ 
versorgung der Einwohner geschieht durch eine Pumpe, 1 die sich auf dem 
Hofe befindet Das überschüssig ausgepumpte Wasser kann aber nicht 
abfließen, sondern bildet unmittelbar am Ausflußrohr eine 2 m breite und 
3 bis 4 m lange Lache, in die außerdem das Wirtschaftswasser sämtlicher 
24 im Hause wohnenden Familien stets hineingegossen wird. Die Dung¬ 
grube, die für die Aufnahme aller Abfälle bestimmt ist, befindet sich in 
4 m Entfernung und hat ebenfalls keinen Abfluß; infolgedessen sieht das 
Wasser braun und sumpfig aus und ist zum Trinken ganz ungeeignet 
Dennoch erhielten es die beiden hier gestorbenen künstlich ernährten 
Säuglinge zur Milchverdünnung. Beim Kochen bildet sich ein dicker, 
brauner Absatz. Dieser Zustand besteht nach Angabe einiger Einwohner 
seit annähernd 3 Jahren. Auf mannigfache Klagen und Beschwerden hat 
der Hauswirt nur die trockene Antwort übrig: „Wenn es Dinen nicht 
gefällt, suchen Sie sich eine andere Wohnung.“ 

Hoffen wir, daß die kürzlich geschaffene amtliche Wohnungs¬ 
aufsicht wenigstens solch schlimme Auswüchse des Wohnungselends be¬ 
seitigen wird, wie sie in einigen der hier wiedergegebenen Fälle bestehen. 

Wenn wir nun am Schlüsse dieses Kapitels aus dem engen Rahmen, 
den uns das vorliegende Material gebietet, heraustreten und nach den 
Zahlen der Königsberger statistischen Jahrbücher in Tabelle II eine 
Übersicht geben über die Zusammenhänge zwischen Wohnungsdichtig¬ 
keit nnd Säuglingssterblichkeit in den letzten Jahren, so geschieht 
das, um nochmals in einwandfreier Weise darzulegen, wie sehr die Säug- 
lingsmortalität ein getreuer Reflex der in einem Stadtteile herrschenden 
Wohnungsverhältnisse ist und damit nach den Worten Siegerts and 
anderer eine gründliche Wohnungs- und Bodenreform unerläßliche 
Faktoren im Kampf gegen den Sommertod der Säuglinge sind. 

Nur einige der Viertel, welche die markantesten Unterschiede bieten, 
sind in der Tabelle angeführt worden. Um die beiden Extreme heraus* 


1 Seit der Typhusepidemie im Herbst 1912 ist die Pampe polizeilich geschlossen 
worden. 
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zugreifen, den Tragheim und Haberberg, so finden wir bei letzterem eine 
geringere Zahl bewohnter Gebäude, aber eine höhere der Bewohner, mi thin 
eine größere Wohnungsdichtigkeit, ferner eine größere Geburten- und 
Sterbeziffer, erstere um rund 20 Promille, letztere um 16*5 Prozent höher 
als die Zahlen des Tragheims. Dieser sowie die Königstraße sind, wie 
man auch an der niedrigen Zahl der Wohnungen mit einem heizbaren 
Zimmer erkennen kann, vorwiegend von höheren Schichten bewohnt; 
Haberberg und Sackheim sind ausgesprochene Arbeiterviertel. 


Tabelle n. 

Wohnungsdichtigkeit (am 1. XII. 1910) und Säuglings¬ 
sterblichkeit (in Königsberg i. Pr.) 

(nach den Zahlen des statistischen Amtes). 


Stadtteile: j 

j Tragheim 

König- 

straße 

Boßgarten 

Saekbeim 

| 

Haberberg 

Anzahl der bewohnten Ge- ' 






binde . . 


872 

585 

520 

613 

669 

Anzahl der Bewohner . . 

28 767 

19 024 

19 881 

26 189 

32 346 

Auf ein bewohntes Gebäude 

! 





entfielen Bewohner . . 

27-26 

32*52 

88*23 

42*72 

48*35 

Anzahl der 

Wohnungen , 

i 





überhaupt 

.j 

6 280 

4 995 

4 699 

6 098 

7 622 

Anzahl der 

Wohnungen 






mit 1 heizb. Zimmer . 

| 1649 

2 205 

2189 

3 227 

4 220 


i 

390 : 

475 

594 

1017 

1 190 

Geburten 

i 

im ganzen 

890 | 

465 

557 

954 

1198 



383 

456 

584 

976 

1222 



346 

424 

540 

853 

1102 

1908 

auf 1000 der 

16*7 

24*6 

81*8 

39*8 

36*6 

1909 

mittleren 

16*6 

23*5 

29*2 

85*9 

36-4 

1910 

Jahresbev. 

16*1 

22.5 

80*2 

35*8 

86*7 

1911 


14*6 

21-9 

27*0 

32*5 

83*9 


1 

56 

85 

107 

260 

272 

Gestorbene 

fthflnlnt; 

64 

73 

98 

210 

263 

Singlinge 


47 

84 

82 

234 

266 



| 33 

77 

109 

163 

240 

1908 

prozentuale 

| 4-3 

6*6 

8*8 

20-1 

21*1 

1909 

Beteiligung 

j 5.3 

6*1 

8*1 

17-4 

21*8 

1910 

i der einzelnen 

| 3*1 

7*0 

6*8 

19*4 

22*1 

1911 

Viertel 

2-9 

6*7 

9*5 

14*2 

21*0 
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IY. 

Versuchen wir in diesem Abschnitt eine Erklärung zu geben für die 
bei den untersuchten Haushalten Vorgefundenen Mängel, so finden wir 
sie in der 

Ökonomischen Lage 

der Familien begründet. Armut und Bedürftigkeit kennzeichnen den 
Arbeiterhaushalt, so daß es häufig am Allernotwendigsten fehlt. Und das 
ist so, „weil sich die Einnahmen des Arbeiters stets um die Grenze des 
eben zum Lebensunterhalt Ausreichenden zu bewegen pflegen“, sagt 
Flügge und er fährt fort: „Ein Defizit in bezug auf das eine oder andere 
der hygienischen Postulate wird außerordentlich häufig sein.“ Nicht selten 
genügt aber die Arbeit des Mannes nicht einmal zur Beschaffung des 
„eben Ausreichenden“ und dann sind es Frau und Kinder, die mithelfen 
müssen. In dieser Untersuchung waren es 29*4 Prozent der verheirateten 
Frauen, die mitverdienen mußten. Wie groß ist nun dieses Einkommen 
aus der Frauenarbeit? 

Es verdienten durchschnittlich pro Woche: 

Heimarbeiterinnen.Mk. 6.10 

Frauen, die teilweise außer Hause arbeiteten (zumeist verheiratete) „ 3.90 

Frauen, die tagsüber oder ständig außer Hause gearbeitet hatten 
(meistens unverheiratete).. 10.90 

Diese Zahlen decken sich mit den amtlichen nahezu. Geradezu elend 
macht sich obige Entlohnung gegenüber der der Männer, die in den hier 
behandelten Familien einen Wochenverdienst von durchschnittlich Mk. 21.50 
hatten. Berechnen wir es gesondert bei gelernten, für die 36, und un¬ 
gelernten Arbeitern, für die 34 zuverlässige Angaben vorliegen, so erhalten 
wir für erstere einen Durchschnitt von Mk. 24.20 und für letztere von 
Mk. 18.90 pro Woche, rund Mk. 1162.— und Mk. 907.— pro Jahr. In 
den Fällen, wo die Frauen mitverdienten, war das Gesamteinkommen 
Mk. 1200.— pro Familie. Es ist hierbei zu berücksichtigen, daß das 
Verdienst keineswegs regelmäßig ist, sondern daß es im Winter durch 
Mangel an Arbeitsgelegenheit noch geschmälert wird. Bei 7 wurde eine 
unfreiwillige Arbeitslosigkeit von 5 bis 17 wöchentlicher Dauer angegeben. 
Es liegt kein Grund vor, diesen Angaben zweifelnd gegenüber zu stehen, 
lesen wir doch in der Statistik der deutschen Arbeitsnachweise, daß im 
Jahre 1909 auf je 100 offene Stellen durchschnittlich 151 Angebote, im 
November 1908 aber 210*6 kamen. Auch die Zahlen über das Ein¬ 
kommen decken sich mit denen von autoritativer Seite her. So sagt z. B. 
Schmoller: „Jahresverdienste für den Mann von Mk. 600.— bis 1200.—, 
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für die Familie, sofern mehrere Glieder mitarbeiten, von Mk. 1000 bis 
Mk. 1500.— können wohl als ein mittlerer Ausdruck heutiger gewerblicher 
Löhne gelten“; und er kann nicht umhin, dieses Einkommen als „doch 
kläglich“ zu bezeichnen. Auch die Tatsache, daß 51 Prozent der preußi¬ 
schen Bevölkerung ein Jahreseinkommen von weniger als Mk. 900.—, 
85 Prozent ein solches von unter Mb. 1500.— haben, verdient hier erwähnt 
zu werden. 

Konnten nun die Familien mit diesem Einkommen einen stabilen 
Haushalt, insbesondere eine rationelle Ernährung durchführen? 

Naturgemäß war über die Ausgaben, außer der Wohnungsmiete, keine 
Auskunft zu erhalten, doch liegen anderweitige Erhebungen über Haus¬ 
haltsrechnungen von Arbeitern vor, deren Resultate der Ähnlichkeit der 
allgemeinen Lage wegen auch mit für unsere Haushalte gültig sind. 

Lassen wir zunächst Flügge ganz im allgemeinen über die Ernährung 
der Arbeiter reden: „Vielfach ist die Lage der Industrie und des Hand¬ 
werks derart, daß der hygienisch begründeten Höhe des Einkommens 
der Arbeiter nicht entsprochen werden kann. Es ist bereits darauf hin¬ 
gewiesen worden, wie schwierig es ist, für den üblichen Lohnsatz eine den 
Bedarf des Körpers wirklich deckende Nahrung zu beschaffen. Es gelingt 
dies kaum mit bewußter Auswahl der nahrhaftesten und preiswürdigsten 
Nahrungsmittel, geschweige denn ohne Kenntnis des Nährwertes der Speisen 
und nur geleitet von dem trügerischen Maßstab des Aussehens, Volumens 
und Geschmacks der Nahrung. Ein großer Teil der Arbeiter zeigt dement¬ 
sprechend die deutlichsten Symptome unzureichender Ernährung.“ 

Der Minimalpreis der täglichen Arbeiternahrung stellt sich nach deu 
Forderungen des Reichsgesundheitsamts auf 60 Pfennige. Wenn wir 
diesen Satz der folgenden Berechnung zugrunde legen, so beläuft sich 
der jährliche Nahiungsaufwand einer aus 4 Erwachsenen bestehenden 
Familie auf Mk. 876.—. Rechnen wir nun weiter mit Flügge, daß der 
Nahrungsaufwand 60 Prozent in dem Budget einer Arbeiterfamilie ein- 
nimmt, oberschlesische Arbeiterfamilien geben sogar 72 Prozent des Ein¬ 
kommens für Nahrung aus, so müßte das Jahresverdienst mindestens 
Mk. 1460.— betragen. Es erreicht aber selten diese Höhe und die un¬ 
ausbleibliche Folge ist eine unverkennbare Unterernährung bei einem 
großen Teil der Bevölkerung. 

Interessant dürfte eine vor kurzem erschienene Schrift des „Vereins für 
Sozialpolitik“, von Brutzer verfaßt, sein, in welcher der Autor die Ver¬ 
teuerung der Lebensmittel in Berlin im Laufe der letzten 30 Jahre und 
ihre Bedeutung für den Berliner Arbeiterhaushalt behandelt. Für die Auf¬ 
stellung der Gesamtausgaben zerlegt Brutzer den Zeitraum in drei Perioden, 
1881—1889, 1890—1903 und 1904—1910. Für die erste dieser Perioden 
fordert er als geringstes Einkommen für eine „knappe, aber auskömmliche 
Lebensführung“ Mk. 1‘20U. — pro Jahr. In der zweiten Periode, wo die 
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Lebensmittelpreise wenig, Mieten und öffentlich-rechtliche Abgaben aber 
stark steigen, verlangt er Mk. 1300.— als Mindestmaß des Einkommens. 
Für die dritte Periode, die von 1904—1910, setzt er an: 

für Nahrungs- und Genutimittel . . . Mk. 750.— 

„ Wohnung.„ 300.— 

„ Bekleidung.„ 100.— 

„ Heizung und Beleuchtung .... „ 50.— 

„ Steuern, Versicherung und sonstiges „ 300.— 

Mk. 1500.— 

Seine Untersuchung der Löhne führt ihn nun ebenfalls zu dem Ergeb¬ 
nis, daß „das für ein mäßiges Auskommen einer vierköpfigen 
Familie erforderliche Einkommen von Mk. 1500.— von dem größten 
Teil der ungelernten Arbeiter durch den Lohn allein noch nicht 
gedeckt wird, daß auch der gelernte Arbeiter durchschnittlich 
nur bei günstigen Arbeitsverhältnissen einen solchen Jahresver¬ 
dienst hat.“ 

Und zutreffend bemerkt er weiter: „Dabei darf jedoch nicht vergessen 
werden, daß die Zahlen 1500, 1300 und 1200 zu ihrer Zeit immer nur ein 
mäßiges Auskommen für eine vierköpfige Familie bedeuten. Jedes weitere 
Familienmitglied erhöht die Summen beträchtlich. Aus den beigegebenen 
Tabellen läßt sich ableiten, daß auf etwa gleicher Höhe der Lebenshaltung 
stehen: 

die Familien mit 4 Mitgliedern bei Mk. 1200—1300 

„ „ „ 6 „ „ „ 1900—2000 

„ „ „ 8 „ „ „ 2300-2400 

„Das sind die Ergebnisse, die den zu weit gehenden Optimismus, mit dem 
die Lage der Arbeiterschaft so häufig betrachtet wird, zu erschüttern 
geeignet sind.“ 

Es ist hiernach selbstverständlich, daß neben anderen Ausgaben für 
Kleidung, Haut* und Körperpflege, für Bildungsbedürfnisse 1 auch die für 
die Säuglingspflege auf das Äußerste eingeschränkt werden. 

Die Folgen der Unterernährung in gesundheitlicher Hinsicht und ihre 
Bedeutung für die Säuglingsmortalität liegen so klar auf der Hand, daß 
darüber eigentlich keine Worte weiter zu verlieren sind. Unterernährte 
Individuen sind prädisponiert zu allerlei Erkrankungen und zeigen diese 
Disposition in einer höheren Erkrankungshäufigkeit. Auch den infektiösen 
und gewerblichen Schädlichkeiten gegenüber sind sie weniger widerstands¬ 
fähig. Die abnehmende Militärtauglichkeit der männlichen, die Zunahme 
bzw. das Gleichbleiben der Tuberkulosesterblichkeit bei der weiblichen 
Jugend, abnehmende Geburtenzahl und Stillfähigkeit bei den Frauen sind 
mit die Folgen der Unterernährung. Und ebenso macht sich am Nach¬ 
wuchs ihre zerstörende Wirkung geltend. 

* Ein so selbstverständliches Bildungsmittel wie die Tageszeitung wurde in 21 
der untersuchten Familien überhaupt nicht, in 9 teilweise und in 70 ständig gehalten. 
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Die allgemeine Sterblichkeit der Arbeiterkinder ist durchweg eine 
höhere als die der Kinder besser situierter Schichten und geht Hand in 
Hand mit einer höheren Fruchtbarkeit. Je mehr Kinder sterben, desto 
schneller ergänzen sich wieder die Familien, umgekehrt hat ein Sinken 
der Mortalität ein Sinken der Geburten zur Folge. 

In den hier behandelten Familien hatten 68 Mütter 287 eheliche 
Kinder geboren, was einer Fruchtbarkeit von 4*22 pro Familie gleich¬ 
kommt. Von diesen Kindern waren 134 gestorben — 46*6 Prozent. 
Bedeutend höher war die Sterblichkeit der unehelich geborenen Kinder. 
Hier hatten 32 Mütter 48 Kinder geboren, von denen 31 gestorben waren 
= 64 *6 Prozent. Leider erlaubt uns das kleine Material nicht, den von 
anderer Seite erwiesenen Parallelismus zwischen Geburtenhäufigkeit und 
Kindersterblichkeit festzustellen, denn es waren im ganzen von den 56 
männlichen und 44 weiblichen gestorbenen Kindern nur: 

32 Erstgeborene (13 eheliche, 19 uneheliche) 


21 Zweit „ 

12 

n 

9 

V 

9 Dritt „ 

8 

n 

1 

r> 

9 Viert „ 

8 

n 

1 

r> 

7 Fünft „ 

6 

n 

1 

r 

5 Sechst „ 

5 

r> 

— 


8 Siebent „ 

8 

r> 

— 

V 

5 Acht „ 

4 

n 

1 

e* 

3 Neunt „ 

3 

V 

— 

r* 

1 Zehnt „ 

1 

T) 

— 

r> 


Die Zahl der kinderreichen Familien ist also viel zu gering, als daß 
ein Vergleich angestellt werden könnte. Aus den Untersuchungen Ham¬ 
burgers bei 1042 Arbeiterfrauen ergab sich jedoch eine Steigerung der 
Todesfälle mit zunehmender Geburtenziffer: 

bei Ehen mit 2 bis 3 Kindern starben etwa 33-3 Prozent, 

» » » ® >» „ 

7 46 

11 11 11 • 11 11 11 11 

Auch Tugendreich zeigte, daß kinderreiche Familien, namentlich bei 
künstlicher Ernährung der Säuglinge eine sehr hohe Mortalität (43 • 2 Proz.) 
aufweisen. 

Wir können diese nicht etwa als direkte Folge der Unterernährung 
ansehen. Letztere spielt mehr eine vermittelnde Bolle, indem sie einen 
günstigen Boden schafft für die Entfaltung der Schädlichkeiten, denen 
das Arbeiterkind ohnehin in höherem Maße ausgesetzt ist. Jedenfalls 
liegt eine ungeheure Verschwendung von Volkskraft in diesen Zahlen, der 
tatenlos zuzuschauen namenlos hart erscheint, wenn man in Erwägung 
zieht, daß nicht eigenes Verschulden die Ursache dieses allgemeinen Elends 

ZeiUchr. f. Hygiene. LXXIV 
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ist. Zwar gibt es einzelne wenige Existenzen, die daroh persönliche Un¬ 
tüchtigkeit ihre eigenen Daseinsbedingungen so verschlechtern; die 
Arbeiterklasse aber mit ihrem Elend als Ganzes genommen ist ein not¬ 
wendiges Produkt unserer Wirtschaftsweise. Das charakteristische Moment 
dieser ist der Profit. Vor ihm kapituliert heute alles. Auch die hygie¬ 
nische Forderung, sie mag noch so eindringlich erhoben werden, wird 
von ihm vergewaltigt. Um seinetwillen fesselt man den Arbeiter in die 
Schranken des vorhin zitierten ehernen Lohngesetzes. Profitinteresse auch 
gebietet der Bekämpfung der Säuglingssterblichkeit ein hartnäckiges Halt 
und verhindert, daß die Methoden angewandt werden, die es irgendwie 
verletzen könnten. Diese Wege aber, die den minder Bemittelten ein 
auskö mmli ches Dasein verschaffen und darum den Profit schmälern würden, 
sind die allein gangbaren, die Erfolge hätten. So bekennt Heubner: 
„Die idealste Methode wäre natürlich die, den Familienvätern so hohen 
Lohn zu geben, daß die Mütter nicht nötig haben, ihr Hauswesen zu ver¬ 
lassen.“ Doch leider fährt er fort: „Aber freilich für die große Masse 
der industriellen Arbeiter dürfte die Erreichung solcher Verhältnisse aus¬ 
geschlossen sein, wird also die oben dargelegte Nötigung für die Frauen 
(die Erwerbsarbeit) fortbestehen.“ Diese Annahme, mit der Heubner 
nicht allein dasteht, dokumentiert weiter nichts als die Ohnmacht der 
Wissenschaft gegenüber den ökonomischen Verhältnissen. Kollidiert das 
Interesse der ersteren mit dem der letzteren, so wird jenes allemal in 
den Hintergrund geschoben und es bleibt wieder beim Alten. Wo ein 
festes Zugreifen der Hand des Staates notwendig wäre, um die wirtschaft¬ 
lichen Verhältnisse zugunsten der Unbemittelten umzugestalten, überläßt 
man lieber alles der privaten Wohltätigkeit, der Opferfreudigkeit und dem 
sozialen Gewissen der Wohlhabenden ein Vertrauensvotum ausstellend; 
man setzt voraus, daß die „Regierung den besten Willen hat, das Ver¬ 
säumte nachzuholen“ und entschuldigt schließlich unsere „Finanzminister, 
die es in dieser Zeit der Wehrvorlagen so außerordentlich schwierig 
haben“. „Das, was wirtschaftlich das Beste ist, ist auch sittlich das 
Edelste!“ Dieses von Tugendreich zitierte Wort des Statistikers Engel 
ist zwar sehr schön, in der Praxis der Mutter- und Säuglingsschutzbe¬ 
strebungen hat man nach diesem Prinzip höchst selten gehandelt. 


V. 

Verlassen wir nunmehr unsere sozial-pathologischen Betrachtungen 
und versuchen wir, uns ein Bild zu verschaffen über die pathologisch- 
anatomischen Vorgänge, welche sich bei dem Sommersterben unserer 
Säuglinge abspielen. Welchen Momenten hierbei die Hauptrolle zu- 
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kommt, ist eine sehr schwierige Frage, die in eindeutiger Weise nicht ent- 
schieden werden kann. Wir hatten im Verlauf der Erörterungen gesehen, 
wie die Schädlichkeiten, die auf den Säugling wirken, entsprechend seiner 
individuellen Lage an Mannigfaltigkeit nichts zu wünschen übrig lassen. 
Ihre qualitative und quantitative Abschätzung aber ist es eben, welche 
die Schwierigkeit ausmacht. Ist es infolgedessen falsch, von vornherein 
sich krampfhaft nur an eine Möglichkeit zu klammem und diese für alle 
Fälle von Sommertod der Säuglinge verantwortlich zu machen, so sind 
doch wiederum nur einzelne Faktoren hauptsächlich beteiligt. In der 
Ernährungsweise und im Wohnungsklima dürfen wir zwei dieser Haupt¬ 
komponenten erblicken. Diese selbst aber entfalten in der Wirklichkeit 
wiederum eine außerordentliche Mannigfaltigkeit, die jedesmal an dem 
einzelnen Fall zu studieren ist So kann das Wohnungsklima nicht nur 
durcl^ hohe Wärme, sondern auch durch mangelhafte Licht-, Luft- und 
Sauberkeitsverhältnisse, durch hohen Feuchtigkeitsgehalt und anderes mehr 
wirken. Der Wärme sind wiederum verschiedene Wirkungsweisen eigen. 
So führt sie Störungen in der Regulation der Körpertemperatur herbei, 
indem sie die Wärmeabgabe des Organismus erschwert. Individuelle Hitze¬ 
dispositionen sind hierbei ebenfalls zu berücksichtigen. Liefmann zeigte, 
daß einige Säuglinge bei einer Umgebungstemperatur von 35 °C schon nach 
1 Vs ständigem Aufenthalt in dieser mit 39 «8° C Körpertemperatur rea¬ 
gierten, während andere noch normale Temperaturen aufwiesen. Er wies 
des weiteren an umfangreichem Material nach, daß es namentlich ernährungs¬ 
gestörte Säuglinge sind, die diese verminderte Regulationsfähigkeit zeigten. 
Auch Tierversuche bestätigten dieses (vgl. Liefmann und Lindemann). 

Die ungünstige Beeinflussung der Ernährungsfunktionen durch hohe 
Wärme wies L. F. Meyer statistisch nach an Säuglingen des Waisenhauses 
zu Berlin, indem er zeigte, daß sie in den heißen Sommermonaten weniger 
an Gewicht Zunahmen als an anderen Monaten des Jahres. 

Es betrug die yierwöchentliche Gewichtszunahme aller über 14 Tage 
in der Anstalt sich befindenden Kinder im Jahre 1911: 

im Juni 400 snu 
„ Juli 320 „ 

„ August 264 r 

Verglich er die gleichen Monate verschiedener Jahre, so fand er — es 
handelt sich um 170 Säuglinge — dieselbe eklatante Abhängigkeit der Ge¬ 
wichtszunahme von der Lufttemperatur. Das Jahr 1910 hatte einen kühlen 
8ommer und demnach betrug die Zunahme 

im Juli 1910 590«"» im Juli 1911 290 s™ 

„ August „ 600 „ „ August „ 350 „ 

Der Monat Juni des Jahres 1910 aber, der gegen spätere Monate desselben 
Jahres sehr heiß war, zeigte eine Zunahme von nur 410 * Tm . 

22 * 


Digitized by 


Gck igle 


Original from 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 



340 


F. Liedtke: 


Digitized by 


Bei allen Autoren, die über die Säuglingssterblichkeit geschrieben 
haben, finden wir stets die schädigende Wirkung, die hohe Temperaturen 
selbst auf Erwachsene ausüben, erwähnt. Appetitlosigkeit, Mattigkeit, 
ständiger Durst sind die bekanntesten Symptome. 

Die chemischen Veränderungen, die diesen Ernährungsstörungen zu¬ 
grunde liegen, hat Salle nachgewiesen. Indem er mit Hunden Versuche 
über den Einfluß hoher Sommertemperaturen auf die Funktion des Magens 
anstellte, fand er eine Verringerung der sezernierten Magensaftmenge, Herab¬ 
setzung der fermentativen Kraft, ebenso der Azidität eventuell bis zum 
Verschwinden der freien Salzsäure. Die Folge ist eine Verlängerung der 
Verdauungszeit, so daß die Schwierigkeiten, welche die artfremde Kuhmilch 
an und für sich schon bietet, nicht mehr überwunden werden. Durch das 
längere Verweilen der Milch im Magen—Darmkanal bilden sich leichter 
giftige Zersetzungsprodukte enzymatischer oder bakterieller Herkunft, die 
resorbiert werden. Günstig ist diesem Prozeß die Verminderung der freien 
Salzsäure, da mit ihr gleichzeitig die desinfizierenden Eigenschaften des 
Magensaftes verloren gehen. Bei schwereren Erkrankungsgraden findet eine 
direkte Resorption der Bakterien durch die katarrhalisch entzündete Schleim¬ 
haut statt. 

Wir sehen in dem Obigen die Wärme eine kombinierte Wirkung 
entfalten. Einmal ruft sie durch Beeinflussung nervöser Zentren Störungen 
in dem Chemismus der Verdauung hervor, die eine endogene Zersetzung 
der Nahrung zur Folge haben. Klinisch kann sich diese in Magen- und 
Darmerscheinungen ausleben. Auf diese chemische Wirkungsweise super- 
poniert sich eine physikalische, die in Störungen der Wärmeregulation 
besteht, so daß es bei den Säuglingen zu mehr oder minder hochgradigen 
Hyperthermien kommt. Eine Ursache also führt zu einem doppelten 
Symptomenbild. 

Bietet uns diese Anschauung eine plausible Erklärung für eine Reihe 
von Todesfällen, namentlich von Kuhmilchkindern, die der Überfütterung 
und alimentären Gefahr der Kuhmilch wegen zu Ernährungsstörungen 
neigen, so bietet sich in der exogenen Milchinfektionstheorie eine weitere 
Erklärungsmöglichkeit Wir können sie nicht ablehnen, einer einwands¬ 
freien Annahme aber stehen große Schwierigkeiten gegenüber. 

Niemand, selbst ein so radikaler Verfechter der Wärmestauungshypo- 
these wie Ri et sc hei es ist, kann es für angängig halten, die Möglichkeit 
von der Schädlichkeit bakteriell verunreinigter Milch völlig zu 
leugnen; und eine Milch, die 24 Stunden in heißen Proletarierwohnungen 
steht, kann wohl immer als bakteriell verunreinigt gelten. Keineswegs ist 
es notwendig, daß die Milch, um eine schädigende Wirkung zu entfalten, in 
saurem Zustand gegeben werden muß, wie viele Autoren voraussetzen. Die 
Existenz pathogener Keime, welche die mechanische Verunreinigung mit 
sich bringt, genügt vollends. Aber welche Bakterien sind es, die die Säug¬ 
lingsmilch vergiften? Säurebildende, peptonisierende Bakterien, Strepto- 
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kokken, oder sind es die Abbauprodukte des Eiweiß? Viele Experimente 
sind zur Entscheidung dieser Fragen angestellt worden, fast sämtliche mit 
anderen Resultaten. Bahrdt fütterte Hunde mit bakterienreichen Milch* 
Sorten, tötete sie und bestimmte die Vermehrung oder Verminderung der 
Bakterien im Magen, sowie den Gehalt an flüchtigen Säuren, denen er eine 
akute Giftwirkung zuschrieb. Seine Resultate waren: die Milchinfektion 
hat keinen Einfluß auf die im Magen sich bildenden niederen Säuren. Bei 
einmaliger Zufuhr macht die Mehrzahl der häufigsten Milchbakterien selbst 
in enormer Menge keine Erscheinungen. Und doch ist es für ihn selbst¬ 
verständlich, daß seine Versuche nicht die Tatsache aus der 
Welt schaffen können, daß durch Zersetzung, in der Nahrung und 
eventuell auch noch im Magen entstehende Gifte akute Verdauungsstörungen 
auslösen können; „haben wir doch selbst bei einigen der Milchbakterien 
solche beobachtet“. Gibt Bahrdt bei seinen einmaligen Versuchen eine 
Giftwirkung der Milch zu, wieviel häufiger kann diese dann tatsächlich ein- 
treten, wenn der Säugling den ganzen Sommer täglich mit bakterienhaltiger 
Milch gefüttert wird. 

L. F. Meyer und Langstein berichten uns wiederum aus dem Augusta- 
Viktoriakrankenhause von Erkrankungen mit heftigen Durchfällen, Gewichts¬ 
abnahme und Intoxikationen infolge schlechter Buttermilch. Ihren Be¬ 
obachtungen stehen die Rietschels gegenüber. Dieser stellte Versuche an 
sich selbst an, indem er täglich 1 bis 2 Glas gewöhnlicher Meiereimilch 
trank, nachdem er sie kurz abgekocht hatte, einige Stunden im Zimmer 
und dann 12 bis 24 Stunden im Brutschrank hatte stehen lassen. Niemals 
hat er von dieser Milliarden von Keimen enthaltenden Milch „auch nur das 
geringste Unwohlsein gespürt“, was uns weiter nicht wundert, , da die Quantität 
von 1 bis 2 Glas täglich für einen Erwachsenen, dessen Hauptnahrung in 
anderen Speisen besteht, eine minimale ist. Auch an Kinder seines Heimes 
verfütterte er längere Zeit diese Milch und bekam den „Eindruck, eine 
solche bakterienreiche, saure Milch könne leichter etwas zerfahrene Stühle 
verursachen“. Eine Schädigung, die irgendwie schwerer war, hat er nie 
gesehen; und doch, „völlig irrelevant“ ist auch ihm die Verabreichung keim¬ 
reicher Milch für das- Kind nicht. Nur daß er sie nicht als alleinige 
Ursache für den Sommerbrechdurchfall gelten lassen will. Höchstens kann 
er: „ein unterstützendes Moment in solcher Nahrung“ sehen. „Sie macht 
eher eine leichte Gärungsdyspepsie, und auf dem Boden dieser Schädigung 
können dann die anderen Gefahren des Sommers besonders leicht auf das 
Kind einwirken.“ 

Wir können kaum annehmen, daß die einzelnen sich widersprechenden 
Beobachtungen direkt falsch sind. Aber ebenso, wie wir bei einigen 
Säuglingen individuelle Hitzedispositionen voraussetzen und nachweisen 
konnten, so dürfte auch eine Disposition für bakterienreiche und saure 
Milch bestehen, je nach dem Organismus, den man vor sich hat. 

• Und führt Rietschel schließlich als wuchtigstes Argument gegen 
die Milchzersetzungshypothese die Mißerfolge der Milchsterilisation in der 
Praxis an, sagt er speziell dem Soxhletschen Sterilisationsapparat nach, 
daß er „insofern völlig enttäuschte, als damit kein deutlicher Rückgang 
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der Sommersterblichkeit während der letzten zwei Dezennien eintrat“, so 
muß man entgegen halten, daß die Ausdehnung der gesamten Milch¬ 
sterilisationsbestrebungen eine Tiel zu geringe war, als daß sie auch nur 
die Spur eines Einflusses auf die Gesamthöhe der Mortalität hätte ausüben 
können. Wieviel Mütter kaufen denn überhaupt keimfreie Milch, wieviel 
besitzen einen So xhl et sehen Milchsterilisationsapparat? Ihre Zahl ist 
praktisch gleich Null. 

Es ist unverständlich, wie Je st er davon sprechen kann, daß diese 
Erfindung Gemeingut des großen Publikums geworden sei. Vielleicht ist sie 
es in der praxis aurea, denn in den vorliegenden 100 Fällen — und diese 
dürften doch sicherlich zum großen Publikum gehören — besaß keine der 
Familien einen solchen Apparat. Die wenigen Milchküchen und sonstigen 
Abgabestellen einwandfreier Milch können immer nur einige Auserwählte 
beglücken. Das Gros der Säuglinge aber bleibt unberührt. Glaubt also 
Rietschel mit diesem Argument dor Milchzersetzungshypothese den Todes¬ 
stoß zu geben, so ist es in unseren Augen nicht der geringste Beweis 
gegen sie. 

Wir könnten diese Angaben, die alle die Möglichkeit akuter Ver¬ 
dauungsstörungen durch bakterielle Milchzersetzung gelten lassen, beliebig 
vermehren. Es sei an diesen Proben genug. Sie sollten nur dartun, daß 
die exogene Milchzersetzung, durch Entwicklung pathogener Keime vor 
dem Genuß bedingt, auch Fälle von Sommertod der Säuglinge erklären 
kann. Es wäre ja auch geradezu widersinnig, anzunehmen, daß die Kuh¬ 
milch für den Säuglingstod ohne Belang sein solle, wo doch nahezu 
ausschließlich mit Kuhmilch ernährte Säuglinge im Sommer zugrunde 
gehen. Wollte man sich diese Tatsache nur mehr vor Augen halten, so 
würde man vor einer Unterschätzung des Ernährungsmomentes bewahrt 
bleiben, die heute leider weithin verbreitet ist. 

Aber, so fragt man weiter, wie erklären sich die Anhänger der In- 
fektionstlieorie das explosionsartige Anschwellen der Todesfälle an heißen 
Sommertageu? Wie das katastrophale Ende vieler noch vor 24 Stunden 
blühender und gesunder Säugliuge? 

Verliefen doch auch in unseren untersuchten 100 Fällen: 

17 tödlich in weniger als 1 Tag 
12 _ innerhalb 2 Tagen 

12 „ 3 r 

1-4 ö 

2Ö _ 14 r 

10 „ - 30 

0 2 Monaten und darüber. 

Veranschaulichen wir uns die näheren Zusammenhänge an der Hand 
einiger Kurven V vg'. Tabelle Xr. III und IV). 
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Die obere der Kurven zeichnet jedesmal die täglichen Temperaturen 
um 2 Uhr mittags auf, die untere die Gesamtzahl der Säuglingstodesfalle 
überhaupt. Das Jahr 1911 bringt außerdem zur Veranschaulichung der 
Tag- und Nachtunterschiede in einer Kurve die Temperatur um 4 Uhr 
morgens. Das statistische Material ist dem statistischen Amt, das mete¬ 
orologische dem Königlich Preußischen meteorologischen Institut ent¬ 
nommen. Die von diesem angegebenen Temperaturen dürften im all¬ 
gemeinen niedriger sein, als wie sie im Innern der Stadt herrschen, denn 
die meteorologische Warte befindet sich auf der Westseite der Stadt, den 
vorherrschenden Winden gut zugänglich. Bei der Einrichtung ist seinerzeit 
hierauf besonderer Wert gelegt worden. Die Aufstellung der Apparate 
selbst darf als eine gute und einwandfreie bezeichnet werden. 

Im August und September 1911 sind außerdem die 100 an Brech¬ 
durchfall gestorbenen Säuglinge in ihrer Verteilung auf die einzelnen Tage 
zur Darstellung gebracht worden. 

Betrachten wir zunächst diese beiden letzten Monate; wir sehen am 
Anfang des August 1911 höhere Temperaturen (über 20° C) bis fast zur 
Mitte des Monats bestehen. Während dieser Tage ereigneten sich durch¬ 
schnittlich 2 bis 3 Todesfälle an Cholera nostras. Am 15. August sinkt 
die Temperatur sturzartig um ein beträchtliches Maß herab; ihr folgt am 
gleichen Tage die Kurve der Gesamttodesfälle, während die der Todesfälle 
an Brechdurchfall mit einer Verspätung von l 1 /, bis 2 Tagen bis auf den 
Nullpunkt sinkt. Gegen Ende des Monats erhebt sich dann die Tem¬ 
peratur wieder bis auf wenig über 20° C und gleichzeitig zeigen die 
Mortalitätskurven eine steigende Tendenz. Am 30. und 31. tritt dann 
ein ähnlicher Sturz aller 3 Kurven ein, wie am 15. August. Ebenso schön 
zeigt der September die Koinzidenz einzelner Zacken der Kurve. So fallen 
ihre Höhepunkte am 3., 8., 19. und 23. September, ihre Tiefpunkte am 
1., 11. und 17. September zusammen. Vergleichen wir den Verlauf der 
Kurven für die übrigen Monate dieses Jahres, so fallen uns sofort 
die hohen Zacken beider vom 10. bis 15. Mai, ferner am 28. und 30. Mai 
ins Auge; im Juni kulminieren beide Kurven am 5. bzw. 6. und am 26. 
Sehr schön harmonieren ebenfalls die Tiefpunkte am 1., 10. und 28. Juni. 
Der Monat Juli bietet einen weniger ausgesprochenen Parallelismus. Das 
gleiche gilt vom Jahre 1912. Beide Kurven zeigen hier eher einen will¬ 
kürlichen Verlauf und Koinzidenzen treten seltener ein, so z. B. am 22., 
24. und 27. Mai und 11. August. Um so häufiger sehen wir aber die 
Zacken der Mortalitätskurve um 1 bis 2 Tage hinter denen der Temperatur¬ 
kurve postponieren, so am 3. und 5., 12. und 13. Mai, am 14. und 15., 
18. und 19. Juni, am 3. und 6. Juli, am 30. Juli und 1. August und 
3. und 4. August, ebenso am 31. August und 1. September. 
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Die vorhandenen Unstimmigkeiten, bestehend in einem sehr ver¬ 
schieden starken Reagieren der Mortalitäts- auf die Temperaturkurve, 
sowie in dem Vorhandensein von Erhebungen der ersteren, wo keine 
solchen der letzteren sind und umgekehrt, sind keine Einwände gegen die 
im allgemeinen sich offenbarenden Beziehungen zwischen Temperatur 
und Sterblichkeit. Wohl aber sind sie ein schweres Argument gegen die 
reine Hitzschlaghypothese. Stürben sämtliche Kinder an Hitzschlag, 
so müßte der Parallelismus ein nahezu absoluter sein. Temperatur¬ 
differenzen in einzelnen Stadtgegenden und das individuelle Wohnungs¬ 
klima, das auch bei sinkender Außentemperatur noch hohe Innentemperatur 
fortbestehen läßt, bieten keine genügenden Erklärungen für die Ab¬ 
weichungen. Wir müssen uns vielmehr die Tatsache vergegenwärtigen, 
daß nicht alle Säuglinge auf akute Weise dahingerafft werden, sondern 
die Hälfte bis zu zwei Dritteln in mehr chronischer Art zugrunde gehen, 
was auch für die hier behandelten Säuglinge gilt (s. S. 842). Doch sei, 
bevor wir näher auf diese Frage eingehen, die Säuglingssterblichkeit in 
Königsberg i. Pr. im Verlauf der letzten 7 Jahre (1906 bis 1912) an der 
Hand einiger Kurven (vgl. Tabelle V und VI) erörtert. Deutlich zeigen 
auch hier die Monatstemperaturen die Beeinflussung der Todesfälle; und 
zwar sind es die Durchschnittstemperaturen, denen allein eine Bedeutung 
zukommt. Stets folgt der höchsten monatlichen Durchschnittstemperatur 
des Jahres mehr oder weniger rasch das Mortalitätsmaximum. 1911 fallen 
beide Spitzen zusammen, 1906, 07, 08 und 12 differieren sie um einen 
Monat. Allerdings erreicht die Sterblichkeit in dem Monat vor dem 
Maximum ebenfalls eine beträchtliche Höhe. 1909 und 1910 beträgt die 
Differenz 2 Monate. 

Von besonderem Einfluß scheint auch die Anzahl heißer Tage zu 
sein. Während Mai, Juni und Juli des Jahres 1911, die nur 10, 8 und 
7 Tage mit Temperaturen über 25° C aufweisen, keine Steigerung der 
Todesfälle erkennen lassen, zeigt sie der August mit 17 Tagen über 25° C 
außerordentlich deutlich. Ruckartig schnellt die Kurve in die Höhe. 
Das gleiche gilt für Juli 1906, Juli 1908 und Juni 1910. 

Wie erklären wir also die Tatsache, daß die Mehrzahl der Kinder 
nicht während der eigentlichen Hitzeperiode stirbt, sondern erst im An¬ 
schluß an sie? Finkeistein spricht hierfür eine sehr plausible Ver¬ 
mutung aus und unsere Kurven können sie bestätigen. Er sagt: 

„Unter dem Einfluß der sommerlichen Hitze entwickeln sich bei 
zahlreichen Säuglingen subakute bzw. subchronische Erkrankungen, deren 
Verlauf in der Mehrzahl der Fälle so lang hingezogen ist, daß das all¬ 
fällige tödliche Ende erst längere Zeit nach Ablauf der Hitzeperiode erfolgt. 
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Erst wenn die während der Hitzeperiode Erkrankten ausgestorben sind, 
kehrt die Sterblichkeitskurve wieder auf ein tieferes Niveau zurück.“ 

Zwar wendet Liefmann gegen diese Anschauung ein, daß die Sterb¬ 
lichkeit im Früh8ommer nach jedem einzelnen Anstieg bei sinkender Tem¬ 
peratur sofort zur Norm zurückkehrt und nur im Hochsommer nach den 
Hitzeperioden eine breite Erhebung der Mortalitätskurve, die sich auch bei 
fallender Temperatur eine Zeitlang erhält, eintritt. Allein der Einwand ist 
nicht stichhaltig; denn erstens sterben die durch die erste Hitzeperiode subakut 
Erkrankten noch keineswegs im Anschluß daran. Der größte Teil von ihnen 
bessert sich wieder, um erst der zweiten, dritten oder vierten Hitzewelle zu 
unterliegen. Deshalb ist es falsch, wenn Liefmann, die Richtigkeit der 
Fink eist ein sehen Auffassung vorausgesetzt, von der Vorsommerkurve ver¬ 
langt, sie müsse nach jeder steilen Erhebung einen breiten Rücken (gebildet 
durch die Todesfälle an subakuten Erkrankungen) tragen. Erst gegen Ende 
des Sommers summiert sich die Anzahl der tödlich subakut Erkrankten, 
jede neue Hitzewelle immer mehr von ihnen zum Absteiben bringend. 
Zweitens geht die Mehrzahl der Kinder im Hochsommer tatsächlich an 
chronischen Verdauungsstörungen zugrunde. Was ist diese Tatsache, die 
Liefmann selbst anführt, anderes, als ein direkter Beweis für die Richtig¬ 
keit der Finkelsteinschen Auffassung. 

Doch vergessen wir über diesen Einzelheiten nicht den Hauptzweck, 
um dessentwillen wir die Beziehungen zwischen Temperatur und Mor¬ 
talität erörterten. Dies geschah, nm zu beweisen, daß der Sommertod 
der Säuglinge der Ausdruck einer direkten (Hitzschläge, Krämpfe) 
und indirekten (Verdauungsstörungen) Hitzeschädigung sein muß. 
Dieses zeigen die Kurven auf Tabelle III bis VI aufs deutlichste. Im 
übrigen sei auf das kostbare Kurvenmaterial der Arbeiten von Liefmann 
und Käthe verwiesen, das diese Abhängigkeiten in extenso und besser 
auseinandersetzt als wir es hei der geringen Zahl der täglich in Königsberg 
sterbenden Kinder zu tun vermögen. 

Fassen wir nunmehr die Ergebnisse unserer Untersuchungen zu¬ 
sammen: die Sauglingsmortalität ist, um mit Rietschel zu reden, ein 
komplexes Problem. Seine Komplexität ist durch die Mannigfaltigkeit 
der Daseinsbedingungen, unter denen die Säuglinge leben, gegeben. Es 
ist deshalb ein vergebliches Unterfangen, nach der Ursache der Säuglings¬ 
sterblichkeit zu suchen. Nur wenn alle Säuglinge unter gleichen Be¬ 
dingungen leben würden z. B. im Krankenhaus, und wenn alle die 
gleichen körperlichen Anlagen hätten, wäre es berechtigt, eine Erklärung 
suchen zu wollen. Dennoch sind wir imstande, einige große Ursachen¬ 
gruppen aufzustellen: 

1. Die Säuglingssterblichkeit ist nach Rietschel ein unveräußerliches 
„Attribut des Pauperismus“. Hierdurch ist sie keine medizinische, 
sondern eine soziale Frage. Auch die Tatsache, daß 
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2. die Sterblichkeit bei unehelichen Kindern beträchtlich höher ist 
als bei ehelichen, ist eine Folge gewisser Rechtsverhältnisse, die keine 
medizinische Therapie zu lösen vermag. 

3. Die Säuglingssterblichkeit nimmt zu mit der Wohnungstemperatur 
und Wohnungsdichtigkeit, welche Momente beide in den Proletarier¬ 
vierteln hohe Grade erreichen. Hiermit wird das Problem, um einen 
Ausdruck Meinerts zu gebrauchen, zur Wohnungsfrage. 

4. Das Hauptkontingent wird fast ausschließlich von künstlich 
ernährten Kindern gestellt Die künstliche Ernährung ist, zum großen 
Teil wenigstens, wiederum eine Folgeerscheinung ökonomischer Zustände; 
sie schreitet z. B. fort mit der zunehmenden Industrialisierung eines 
Landes und der damit verbundenen Frauenerwerbsarbeit. (Wir möchten 
an dieser Stelle einfügen, daß die spezifischen Schädlichkeiten, welche die 
Kuhmilch dem Säugling bietet, von der medizinischen Wissenschaft bis 
heute nur ungenügend geklärt sind.) 

Mit Rietschel und anderen Autoren sind wir uns darüber klar, 
daß eine absolute Lösung des Problems nur durch eine soziale 
Prophylaxe, wenn man diesen eigentlich rein medizinischen Begriff auf 
unsere Frage übertragen darf, möglich ist. Und wenn auch das Unver¬ 
mögen des Arztes auf sozialem Gebiet immer neue Theorien über den 
Sommertod der Säuglinge entstehen läßt, so wollen wir uns diese Einsicht 
nicht rauben lassen. Aber wie die Lage der unehelichen Mutter günstiger 
gestalten, wie dem Kinde die Ernährung an der Brust möglich machen, 
wie das Wohnungselend beseitigen, das „eines der chronischsten Übel 
unserer Zeit ist“, das ist die Frage! 
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Anhang. 


Tabelle a. 



1906 

Es starben Sa 

1907 

.uglinge in Kö 

1908 

nigsberg i. Pr. 

1909 

1910 

ehel. 

uneh. 

ehel. 

uneh. 

ehel. 

uneh. 

ehel. 

uneh. 

ehel. 

uneh. 

Januar . . 

61 

33 

55 

24 

72 

22 

49 

25 

70 

28 

Februar . . 

52 

20 

50 

14 

73 

15 

41 

30 

50 

30 

Harz . . 

43 

19 

60 

18 

55 

22 

60 

20 

42 

33 

April . . . : 

55 

25 

64 

23 

58 

19 

66 

32 

48 

35 

Mai . . . 

83 

41 

75 

26 

69 

16 

65 

32 

66 

20 

Juni . . . 

60 

22 

57 

30 

68 

89 

72 

24 

83 

39 

Juli . . . 

136 

50 

91 

33 

108 

58 

60 

26 

106 

33 

August . . 

142 

61 

102 

41 

143 

55 

81 

83 

111 

55 

September . 

74 

86 

91 

26 

83 

31 

76 

41 

77 

84 

Oktober . . ! 

83 

18 

99 

36 

65 

33 

118 

52 

54 

28 

November . 

78 

20 

78 

26 

65 

25 

90 

81 

58 

20 

Dezember . ' 

62 

27 

86 

22 

75 

20 

59 

23 

71 

34 


Tabelle b. 


1 

i 

| 

wurden lebend 
geboren 

Im Jahre 1911 

waren 

Totgeburten 

starben 

Säuglinge 

Im Jahre 1912 

starben 

Säuglinge 

ehel. 

unehel. 

ehel. 

unehel. 

ehel. 

unehel. 

ehel. 

unehel. 

Januar . . . 1 

459 

91 

9 

5 

71 

22 

83 

25 

Februar . . . 

406 

101 

17 

6 

42 

32 

93 

31 

März .... 

455 

102 

ii 

7 

61 

23 

78 

27 

April .... 

427 

103 

18 

4 

46 

17 

52 

24 

Mai .... 

495 

86 

11 

2 

60 

32 

52 

21 

Juni .... 

482 

98 

11 

2 

69 

18 

64 

24 

Juli .... 

497 

95 

15 

7 

57 

27 

74 

38 

August . . . 

519 

95 

9 

4 

lir 

50 

90 

43 

September . . 

483 

96 

18 

5 

85 

30 

62 

30 

Oktober . . . 

474 

105 

15 

1 

70 

27 

68 

20 

November . . 

393 

89 

12 

5 

52 

32 

52 

22 

Dezember . . 

458 

121 

20 

7 

85 

26 

62 

22 
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Tabelle c. 

Geborene (einschließlich Totgeburten) im ganzen Stadtkreis 

Königsberg i. Pr. 


Im Jahre 

ehelich 

unehelich 

zusammen 

1903 

4866 

920 

5786 

1904 

5046 

1000 

6046 

1905 

4988 

903 

5891 

1906 

5877 

1158 

7035 

1907 

5833 

1063 

6896 

1908 

6093 

1112 

7205 

1909 

6015 

1215 

7230 

1910 

6085 

1229 

7314 

1911 

5712 

1235 

6947 


Tabelle d. 


Gestorbene Säuglinge 

c 

im Jahre 

ehelich 

unehelich 

zusammen 

1903 

979 

327 

1306 

1904 

860 

296 

1156 

1905 

1053 

361 

1414 

1906 

927 

366 

1293 

1907 

908 

314 

1222 

1908 

934 

355 

1289 

1909 

837 

369 

1206 

1910 

836 

379 

1215 

1911 

809 

336 

1145 


Tabelle e. 

Von je 100 Geborenen in Königsberg i. Pr. (einschließlich 
Totgeburten) sind gestorben: 


im Jahre 

ehelich 

unehelich 

1903 

20* 12 

35*54 

1904 

17-04 

29*60 

1905 

21*11 

39*98 

1906 

15-77 

31*61 

1907 

15-57 

29*54 

1908 

15*32 

31*92 

1909 

13-91 

30*37 

1910 

13-74 

30*84 

1911 

• 14*16 

27*21 
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[Aus dem Michailow-Krankenhause in Tiflis.] 


Vier Fälle von Kala-Azar. 

Von 

Dr. A. G. Ghxrko. 


Die Kala-Azarkrankheit wird durch die Infektion mit einem besonderen 
Parasiten hervorgerufen, der zur Klasse derProtozoa gehört und in Kulturen 
teilweise Ähnlichkeit mit Trypanosomen aufweist. Deshalb wird er in eine 
besondere Gruppe — Leishmania — eingereiht. Zu dieser Gruppe gehören 
Parasiten von drei Erkrankungsformen: 1. Kala-Azar der Erwachsenen, 
2. Kala-Azar des Kindesalters (Anaemia splenica infantum) und 3. die 
kutane Form der Leishmaniose, der sogenannte Bouton d’Orient, Ulcus 
tropicum (Orientbeule, Ulcus orientale, Bouton d’Alep usw.). 

Der Kala-Azarparasit ist im Jahre 1900 gleichzeitig von Leishman 
und Donovan entdeckt worden. Der Parasit des Ulcus orientale ist von 
E. J. Marzinowsky und Bogrow im Jahre 1903, gleichzeitig auch von 
Wright beschrieben worden. 

Die Parasiten, welche Erreger dieser Gruppe von Krankheiten sind, 
weisen in ihrem Aussehen, sowohl im Organismus des Kranken, als auch 
in Kulturen keinerlei Verschiedenheiten auf. Der Parasit erscheint in 
Form kleiner Gebilde von 2 bis 4 p Länge und 1 bis 2 p Breite, von 
ovaler, bimförmiger und zuweilen runder Form. In nach dem Romanowsky- 
Verfahren und seinen Modifikationen gefärbten Präparaten wird er folgender¬ 
maßen charakterisiert: das körnige oder homogene Protoplasma färbt sich 
schwach in lila- oder hellblauer Farbe; zuweilen jedoch tritt es gar nicht 
zum Vorschein. Der in Lila-rosafarbe intensiver tingierte Kern liegt an der 
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Peripherie, gewöhnlich am Ende des kleinen Durchmessers; ihm gegenüber 
befindet sich das Zentrosom (Kyneta-nucleus) in Form eines Punktes oder 
dünnen Stäbchens. Es kommen auch verzweigte Formen vor. Die Para¬ 
siten leben intrazellulär. Im peripherischen Blut befinden sie sich in den 
polynukleären Leukozyten. Im infizierten Organismus finden sie sich 
überall, indem sie sich in den endothelialen Zellen sogar der kleinsten 
Gefäße lokalisieren. Außerdem entdeckt man sie in großer Menge im 
Knochenmark, in den Hautulzerationen, von denen diese Krankheit begleitet 
wird, ferner in den vergrößerten Lymphdrüsen, in Darmgeschwüren usw. 
In Kulturen auf Blutagar ändern sie ihre Form und vergrößern sich an 
Umfang; es treten Geißelformen auf, die sich bewegen und den Trypano¬ 
somen ähnlich sind (ohne undulierende Membran), es geht die Teilung 
und Kopulation des Parasiten vor sich. Ganz dasselbe Bild sehen wir 
bei der Vermehrung des Parasiten des Ulcus orientale, welcher zuerst von 
Nicolle und Marzinowsky im Jahre 1904 kultiviert worden ist. 

Das klinische Bild der Erkrankung wird durch Fieber von unregel¬ 
mäßigem Typus mit ungleichmäßig wechselnden Fieberperioden von ge¬ 
wöhnlich intermittierendem Typus mit Morgenremissionen und Abend¬ 
exazerbationen charakterisiert, die entweder sehr große Schwankungen 
(36 bis 40°), oder mäßige (36*5 bis 38°) oder endlich nur geringe 
(37 bis 37*5°) usw. aufweisen (s. die Temperaturkurven). Dabei tragen 
die Temperaturschwankungen einen sehr unbeständigen Charakter. Die 
Krankheit kennzeichnet sich ferner durch Milz Vergrößerung, wobei das 
Organ derb wird und monströse Dimensionen annehmen kann (s. Figg. 5, 8); 
die Leber erscheint auch mäßig vergrößert, die Drüsen schwellen an; es 
entwickelt sich eine scharf ausgeprägte Blässe mit wachsgelber Verfärbung 
der Hautdecken. Die Krankheit wird gewöhnlich von Nasenblutungen 
begleitet; es treten papulöse, vesikulöse Exantheme auf; die Haut, haupt¬ 
sächlich an den Händen (Handflächen), wird dunkler; es entwickeln sieh 
dysenterische Durchfalle und Bronchitiden. Die Erkrankung kann sowohl 
akut, als auch chronisch verlaufen; im letzteren Falle befallt sie den 
ganzen Organismus; es entwickeln sich Zirkulationsstörungen mit Herz¬ 
affektion (Endokarditis) und Alteration der Nieren (Ödeme, Aszites), ferner 
Ulzerationen des Darmes, Dysenterie usw. 

Die Blutuntersuchung ergibt stets ein für diese Krankheit charakte¬ 
ristisches Bild: bei Herabsetzung des Hämoglobingehaltes (zuweilen bis 
50 Prozent) verringert sich die Zahl der roten Blutkörperchen zuweilen 
bis auf 2 Millionen, wobei eine scharf ausgesprochene Leukozytose zutage 
tritt. Die Zahl der weißen Blutkörperchen beläuft sich nur auf 2000, 
1500 und sogar weniger in 1 cmm ; ihr Verhältnis zu den roten beträgt 
1:2000 und 1:1500. 
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Eine sichere Diagnose dieser Krankheit kann nur mit Hilfe der Unter- 
suchung des peripherischen Blutes gestellt werden (in welchem jedoch das 
Auffinden der Parasiten sehr erschwert ist) oder aber mit Hilfe der Unter¬ 
suchung des Milzsaftes (Punktion); letztere gibt immer positives Resultat 
Die Symptome der Kala-Azarkrankheit sowohl der Erwachsenen als auch 
des Kindesalters sind in klinischer Beziehung beinahe identisch, so daß die 
unbedeutenden Unterschiede in den klinischen Bildern dieser Erkrankungs¬ 
formen nur durch die verschiedene Reaktion des kindlichen Organismus 
und desjenigen der Erwachsenen gegenüber ein und derselben Infektion 
erklärt werden könnten, wenn nicht ein durch das Experiment fest¬ 
gestelltes Faktum, das ungleiche Verhalten des Parasiten dieser Erkrankungs¬ 
formen bei der Infektion von Affen und Hunden, vorhanden wäre, welche 
mit dem Kala-Azarmikroorganismus der Erwachsenen, der sowohl un¬ 
mittelbar dem Organismus des Kranken, als auch den Kulturen entstammt, 
beinahe gar nicht infiziert werden können, während dieselben Tiere für 
die Infektion mit dem Kala-Azarparasiten des Kindesalters hoch empfänglich 
sind. Was die Abtrennung der kutanen Form der Leishmaniose — des 
Ulcus orientale — als besondere Krankheitsform anbelangt, so sind hierfür 
wesentlichere Gründe vorhanden. Die kutane Leishmaniose trägt immer 
Symptome einer lokalen Affektion, führt niemals zur Infektion des ganzen 
Organismus, da bei ihr irgendwelche allgemeine Störungen niemals beob¬ 
achtet werden (Temperatursteigerung, Milzvergrößerung, Affektion der 
parenchymatösen Organe, Veränderung der Blutbildung usw.), wie dies 
bei allgemeiner Affektion durch die Leishmaniose (Kala-Azar) der Fall ist 
Andererseits sind aber auch hier Fakta vorhanden, die auf die Verwandt¬ 
schaft dieser Krankheiten hinweisen. So entwickelt sich bei Affen, die, wie 
oben erwähnt, zur Infektion mit Kala-Azar im höchsten Grade empfänglich 
sind, nachdem sie das Ulcus orientale durchgemacht haben, eine voll¬ 
ständige Immunität gegen die Infektion mit Kala-Azar, und umgekehrt 
sind Affen mit frischer Erkrankung am Ulcus orientale für die Infektion 
mit Kala-Azar äußerst empfänglich. Dieser Umstand gab auch Manson 
die Veranlassung seine Hypothese aufzustellen, nach welcher man zwischen 
dem Kalar-Azar und dem Ulcus orientale dieselben Wechselbeziehungen 
annehmen könnte, wie sie zwischen Variola vera und der Vakzine existieren. 
Hierbei drängt sich noch die Annahme einer Analogie zwischen der Haut¬ 
tuberkulose (Lupus) und der allgemeinen Hauttuberkuloseinfektion auf. 
Die Infektionswege der Leishmaniose sind bislang noch nicht sicher fest¬ 
gestellt; man kann jedoch mit großer Wahrscheinlichkeit annehmen, daß 
hierbei stechende Insekten eine Rolle spielen (wie dies für Hunde bewiesen 
ist) oder daß die Ansteckung durch die Vermittlung eines Zwischenwirtes 
(Wanze, Cimes rotundatus u. a.) geschieht. Eine spontane Erkrankung 
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mit Eala-Azar ist bei Hunden und eine experimentelle bei Kaninchen, 
Meerschweinchen, Ratten, Mäusen usw. festgestellt. Nach den Unter¬ 
suchungen von C. Basile wird die Hundeleishmaniose von kranken auf 
gesunde Tiere durch Flohbisse übertragen (Pulex serratipes). Dieselbe 
Übertragungsart der Infektion nimmt er auch für den Menschen an, jedoch 
sei im letzteren Falle der Überträger der Pulex irritans. Obwohl diese 
Krankheit schon seit langem, seit den 40pr Jahren unter dem Namen der 
Krankheit von Sirkar, Sagib, Dum-Dumfieber u. a. bekannt ist, wurde sie 
lange für eine bösartige, nicht behandelte, vernachlässigte Malaria ge¬ 
halten. Diesem Irrtum verfiel selbst so ein bedeutender Gelehrter, wie es 
Manson ist. Erst mit der Entdeckung des pathogenen Mikroben dieser 
Krankheit wurde sie als eine selbständige Form abgesondert. 

Die geographische Verbreitung der Krankheit wurde früher nur auf 
tropische Länder bezogen (Indien, Indisch-China, Ceylon, Chartum usw.). 
Seit 1908 erscheinen, nachdem eine genaue mikroskopische Diagnose 
möglich wurde, Beobachtungen über das Vorkommen dieser Krankheit auch 
in Europa, im warmen und mäßigen Klima (Sizilien, Palermo, Griechenland, 
Spanien und auch in Rußland). Seit der Zeit eigentlich hat die Krankheit 
reges Interesse an ihrem Studium sowohl unter den Klinikern, als auch 
den Bakteriologen wachgerufen. Jedoch trotz eifriger wissenschaftlicher 
Arbeit konnte die Erkenntnis der Krankheit und ihres Parasiten bislang 
nicht mit bedeutenden Fakta bereichert werden. Eine ganze Menge von 
Fragen, die sich auf die Natur und Biologie des Parasiten selbst, auf 
dessen Verhältnis zu Zwischen wirten, auf die Infektionsmodi des Organismus, 
auf das Verhältnis des Mikroben zu identischen Parasiten, die die kutane 
Form der Erkrankung des Ulcus orientale hervorrufen, auf die analoge 
Erkrankung der Tiere, geographische Verbreitung und klinische Formen 
der Krankheit, endlich auf die Möglichkeit einer Heilung und auf die 
Behandlungsmethoden usw. beziehen, sind bis jetzt noch unaufgeklärt ge¬ 
blieben. In Rußland sind 4 Fälle dieser Krankheit beschrieben worden: 
von E. Marzinowsky, Prof. Nikiforow, Kalatschnikow und Prof. 
Petrow. Von diesen beziehen sich die Fälle von Nikiforow und Petrow 
auf Personen, die aus subtropischen Ländern Mittelasiens gekommen waren, 
und nur in den Fällen von Marzinowsky und Kalatschnikow handelt es 
sich um Einwohner Rußlands und Sibiriens (Mogilewsches und Tobolsches 
Gouvernement). Im Kaukasus ist bis jetzt noch kein einziger Fall von 
Leishmaniose in Form des Kala-Azar bekannt geworden, obwohl gerade 
dieses Gebiet, das im Süden beinahe unter dem 42. Breitengrade hegt, 
Verhältnisse eines warmen Klimas aufweist und deshalb auch für patho¬ 
logische, diesem Klima entsprechende Formen geeignet erscheint. Zieht 
man nun die Verbreitung der kutanen Form der Leishmaniose (der Orient- 
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beule) im Süden des Kaukasus in Betracht, so müßte man logischerweise 
das Vorkommen auch anderer Formen dieser Krankheit annehmen. Und 
in der Tat, seit der Zeit, als ich mir Mühe gab, nach derartigen Krank¬ 
heiten sowohl unter dem Hospitalmaterial als auch in der Privatpraxis zu 
suchen, konnte ich in kurzer Zeit, und zwar im Laufe von 5 Monaten, 
4 Fälle von Leishmaniose diagnostizieren, wobei die Diagnose mit Aus¬ 
nahme eines Falles mit Hilfe der mikroskopischen Untersuchung des 
Milzsaftes festgestellt wurde; in einem Fall mit letalem Ausgang, konnte 
bei einem 15 jährigen Mädchen infolge gewisser Umstände die Milzfunktion 
nicht vorgenommen werden. 1 

Jetzt gehe ich zur Beschreibung meiner Fälle über. 

1. E., Armenier, 67 2 Jahre alt, Einwohner der Stadt Eriwan, erkrankte 
vor einem Jahre; er wohnte die ganze Zeit in jener Stadt. Seine Mutter 
behauptet, daß an derselben Krankheit schon 
das andere, 2 jährige Kind gelitten hätte; 
bei letzterem bildete sich eine kolossale 
Milzvergrößerung, es bestand Temperatur¬ 
erhöhungen, „Fieber“; darauf entwickelte 
sich Schwäche, Blässe, Ödeme und traten 
Xasenblutungen und Diarrhöen auf. Die 
Ärzte behandelten das Kind zuerst auf 
Malaria (das Blut ist nicht untersucht worden), 
darauf auf verschiedene Krankheiten. Die 
Mutter vermutete dieselbe Krankheit auch 
bei unserem Kranken und nachdem sie sich 
von der Resultatlosigkeit der ärztlichen Be¬ 
handlung überzeugt hatte, brachte sie das 
Kind nach Tiflis (s. Fig. 1). Nach der An¬ 
kunft wurde der Knabe von hiesigen Ärzten 
in Behandlung genommen; wobei man bei 
ihm Malaria vermutete. Es wurde Chinin 
subkutan, in energischen Dosen, Arsen¬ 
injektionen, Methylenblau und andere Mittel 
verordnet, jedoch ohne Erfolg. Im Verlaufe 
der Krankheit wurden temporäre Remis¬ 
sionen, die mehrere Tage dauerten, beob¬ 
achtet, wobei sich die Milz, den Angaben 
des behandelnden Arztes zufolge, in ihrem 


1 Dieser Fall betraf eine Muhammedanerin, welche in Tiflis, 3 Monate nach ihrer 
Ankunft aus einem im s&dlichsten Kaukasus an der persischen Grenze gelegenen 
Orte, erkrankte. Der Krankheitsverlauf war ein sehr akuter. Das vor dem Tode 
entnommene peripherische Blut wurde auf Malariaplasmodien untersucht. An eine 
Möglichkeit, Dono van sehe Parasiten zu entdecken, habe ich überhaupt nicht ge¬ 
dacht, da ich damals der Meinung war, daß es unmöglich wäre, dieselben im peri¬ 
pherischen Blut zu finden. Die BlutausBtrichpräparate sind aufbewahrt worden. 
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Umfange verringerte. Zur Konsultation im Juni des verflossenen Jahre? 
gerufen fand ich den Kranken in folgendem Zustande: Kind sehr blaß, 
mit leichter wächsener Verfärbung der Hautdecken und mäßig ent¬ 
wickeltem Fettpolster. Von seiten der Lungen und des Herzens keinerlei 
pathologische Veränderungen mit Ausnahme des Pulses, der sich als be¬ 
schleunigt (bis 110 in der Minute) erwies; Temperatur 37-4°. Bauch vor¬ 
gewölbt; die Milz nimmt die ganze linke Bauchhälfte ein und kann beinahe 
am Pupartsehen Bande durchgefühlt werden; das Organ ist leicht druck¬ 
empfindlich, derb; die Leber ragt 2 Finger breit unter dem Rippenbogen 
hervor. Bauchumfang, in der Nabelhöhe gemessen, beträgt 57 cm ; Körper¬ 
länge = 110 cra ; die Inguinaldrüsen etwas vergrößert, derb. Im Urin weder 
Eiweiß noch Zucker. Die Temperatur wurde nur zeitweise gemessen und 
notiert. Den Angaben der Schwester, einer ziemlich intelligenten Person, 
zufolge war die Temperatur von intermittierendem Charakter, fiel selten bis 
36° ab; gewöhnlich waren die Temperatursenkungen bis 37°, 37-2°, 37-5°: 
die Abenderhöhungen erreichten 38*5°, selten 39, 39-5° und mehr; es 

kamen Tage völliger Apyrexie und 
verhältnismäßig niedriger Tempera¬ 
turen vor, welche sich darauf wieder 
steigerten. Die Blutuntersuchung auf 
Malariaplasmodien ergab negatives 
Resultat; Hämoglobingehalt = 66 Pro¬ 
zent. Die Zahl der roten Blutkörper¬ 
chen betrug 3 500 000 in 1 cnun , die 
der weißen 2200; Verhältnis der 
weißen zu den roten 1:1500. Mono¬ 
nukleäre Leukozyten 44 Prozent, poly¬ 
nukleäre etwa 54 Prozent, eosinophile 
ungefähr 1 Prozent. Die scharf aus¬ 
gesprochene Leukopenie, Verarmung 
des Blutes an Hämoglobin, Verringe¬ 
rung der Zahl der roten Blutkörperchen 
bei Vorhandensein einer kolossalen 
Milz, Fehlen von Malariaplasmodien im 
Blut, gaben mir Veranlassung, in diesem Fall die Erkrankung an Leishmaniose 
zu vermuten. Zwecks Feststellung einer genauen Diagnose wurde von mir 
die Milzpunktion vorgeschlagen, welche auch ausgeführt wurde. Im Punktat 
konnten in enormer Menge Leishman-Donovansche Parasiten nachgewiesen 
werden, die hauptsächlich in den Endothelzellen, polynukleären Leukozyten 
oder auch in der Nähe dieser Elemente, oder endlich in freiem Zustande, 
extrazellulär gefunden wurden (s. Fig. 2). Einige Tage darauf begann man 
mit der Salvarsanbehandlung; Injektion von 0*2 des Ehrlichschen Präpa¬ 
rates Nr. 606. Die Injektion rief eine sehr starke Reaktion hervor, mit 
Temperatursteigerung, Erbrechen, nachfolgender Schwäche. Bald darauf 
wurde der Kranke Ende Juni aus Eriwan weggebracht und verbrachte den 
Sommer in gebirgiger Gegend in Daratschitscliag. Der ihn dort behandelnde 
Arzt, den ich Ende August sprach, berichtete mir, daß die Milz beim Knaben 
sich bedeutend verkleinert (beinahe um das Doppelte), und der Allgemeinzu¬ 
stand sich gebessert habe. Die Temperatur wurde bedeutend niedriger. Die 
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Veränderung bezog der Arzt auf die Behandlung mit Chinin und Argentum 
colloidale, welches er in Klysmen verordnete. 

2. A., Knabe von 6 Jahren 9 Monaten, Eingeborener der Stadt Tiflis, 
Russe, wurde ins Michailoff-Krankenhaus in Tiflis am 5. September 1912 
aufgenommen. Die ersten 4 Jahre seines Lebens wohnte er in einem Hause, 
das am Ufer des Flusses Kura gelegen war. Die letzten 2 Jahre lebte er 
in gebirgiger Gegend. Hunde, welche mit dem Knaben in Berührung kommen 
konnten, fehlten im Hause. Ende März 1911 wurde das Kind nach Baku 
gebracht, wo es 3 Tage verbrachte. Auch in dem Hause in Baku waren 
keine Hunde vorhanden. Mitte August desselben Jahres bemerkte die Mutter, 
daß das Kind blässer wurde und daß sich bei ihm Schwäche und Schlaffheit 
entwickelten. Ende August war Blässe und Schwäche sehr deutlich ausge¬ 
prägt; zur selben Zeit stellten sich zeitweilige Temperatursteigerungen ein, 
die zuweilen 38° erreichten. Systematische Temperaturmessungen in dieser 
Krankheitsperiode wurden nicht vorgenommen; das Thermometer wurde nur 
dann benutzt, wenn das Kind sich schlecht fühlte oder man bei ihm wegen 
der Wärme der Haut Fieber vermutete, ln dieser Zeit fanden die hinzu¬ 
gezogenen Ärzte schon Milzvergrößerung und verabfolgten Chinin, da sie 
Malaria vermuteten. Die Temperatur wurde vom November bis Februar 
nicht immer gemessen, sondern nur periodisch. Nach den Angaben der 
Mutter bestanden bei dem Kinde entweder eintägige Temperatursteigerungen, 
oder über mehr als 1 Tag, zuweilen auch über 2 Tage sich erstreckende. 
Derartige Temperaturschwankungen wurden im Laufe einer Woche oder auch 
darüber beobachtet, worauf Remissionen eintraten, die einige Tage, oder auch 
bis zu 3 Wochen anhielten. Die Temperaturerhöhungen fielen gewöhnlich 
auf die Abendstunden, zuweilen wurden sie auch mitten am Tage beobachtet; 
selten stieg die Temperatur, nach fieberloser Nacht, gegen Morgen. Die 
Temperatursteigerungen erreichten gewöhnlich 37 «8°, 38-3°, 38*5°, selten 
39° und mehr (s. Temperaturkurve Fig. 8). Zuweilen bestanden Schweiße. 
Bis Februar behandelten die Ärzte den Kranken, obwohl die Blutunter- 
Buchung auf Malariaplasmodien negativ ausfiel, konsequent auf Malaria. 
Chinin wurde innerlich und subkutan verordnet, ferner Arseninjektionen, 
Methylenblau und andere Mittel. Da die Antimalariatherapie erfolglos blieb, 
tauchte der Verdacht auf Abdominaltyphus auf, in welcher Richtung auch 
eine entsprechende Behandlung eingeleitet wurde. Jedoch ergab die Blut¬ 
untersuchung (Agglutination) und die der Fäzes (Kultivierung) negatives 
Resultat. Urinuntersuchung ergab positive Diazoreaktion. Nach Verlauf 
einiger Zeit wurde die Diagnose Typhus abdominalis aufgegeben, und ein 
im April berufenes Konsilium von neuen Ärzten diagnostizierte einen Milz¬ 
abszeß, weshalb man auch zur Operation riet. Die Mutter jedoch gab ihre 
Einwilligung nicht und wandte sich an Dr. K., der Atoxylinjektionen zu ver¬ 
abfolgen begann, da er dasjenige Leiden vermutete, welches auch später 
mikroskopisch festgestellt wurde. Die Atoxylbehandlung dauerte ungefähr 
einen Monat; dieselbe schien auf die Krankheit bis zu einem gewissen Grade 
einen günstigen Einfluß auszuüben, da die Temperatur nach den Injektionen 
sank und die Milz etwas kleiner wurde. Den Monat Mai verbrachte das 
Kind im Dorf. Ende Juni wurde es von der Mutter wieder nach Tiflis ge¬ 
bracht, da die Temperaturschwankungen intensiver wurden. Mitte Juni 
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machte ich die Punktion der Milz; in den Ausstrichpräparaten aus dem Blot 
der Milz konnten Kala-Azarparasiten entdeckt werden. Darauf wurde Sal- 
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varsan in Dosis von 0*2 intravenös injiziert. Die Injektion rief eine stür¬ 
mische Reaktion hervor: Schüttelfrost, starke Temperatursteigerung 39*6°, 
Erbrechen und zeitweiligen Kräfteverfall. Darauf wurde das Kind wieder 
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aufs Land gebracht und blieb dort bis Ende August. Nach der Salvarsan- 
injöktion wurden die Abendexazerbationen geringer. Die höchste Temperatur 
betrug 38*4° und nur einmal stieg sie bis 39°. Ende Juli und Anfang 
August war die Temperatur dermaßen gut und das Allgemeinbefinden so 
befriedigend, daß man das Kind für geheilt hielt und deswegen mit den 
Temperaturmessungen aufhörte. Auf der Temperaturkurve sehen wir, daß 
am 8., 9., 10. und 11. August die Temperatur normal war. Vom 11. be¬ 
ginnen wieder Temperatursteigerungen, die allerdings nicht so hoch waren, 
wie früher. Am 5. September Aufnahme ins Krankenhaus. 

Status praesens. Kind, 6 Jahre 9 Monate alt; Körperhöhe 117 cm , 
Gewicht 18 **, Bauchumfang 59 om . Hautdecken und Schleimhäute blaß, Haut 
wie wächsern; Lider gedunsen, qualvoller und ernster Gesichtsausdruck; die 
kubitalen, inguinalen und zervikalen Lymphdrüsen etwas vergrößert. In 
den Lungen Bronchitiserscheinungen: trockene Geräusche, leichter Husten; 
Lungenschall perkutorisch normal; Herzgrenzen normal; Puls 110, Herztöne 
rein, Bauch vorgewölbt. Milz palpabel, liegt unterhalb des Nabels am 
Poupartschen Bande, nimmt die ganze linke Beckenhälfte ein und über¬ 
ragt die Bauchmittellinie um 2 Querfinger; sie ist derb, glatt, etwas druck¬ 
empfindlich; Leoer 2 Finger breit unter dem Rippenbogen, fest. Bauchum¬ 
fang in Nabelhöhe 59 cm , Haut trocken; Exantheme am Körper fehlen. Die 
vor der Salvarsaninjektion vorgenommene Blutuntersuchung ergab folgendes: 
Hämoglobingehalt 56 Prozent, die Zahl der roten Blutkörperchen 3 525 000, 
die der weißen 2400, Verhältnis der weißen zu den roten 1:1600; poli- 
nukleäre Leukozyten 56 Prozent, mononukleäre etwa 47 Prozent, eosino¬ 
phile ungefähr 1 Prozent. Die zweite Blutuntersuchung am 15. September 
ergab: Hämoglobin 54 Prozent, rote Blutkörperchen 3 200 000, weiße 1800; 
die Zahl der polinukleären, mononukleären und eosinophilen Leukozyten 
beinahe die gleiche. Nach Verlassen des Krankenhauses fühlte Bich der 
Kranke im Laufe eines Monats ziemlich gut, so daß die Temperatur nur 
selten gemessen wurde. Vom 27. Oktober erneute Temperatursteigerungen, 
weshalb ich wieder zum Kranken gerufen wurde und die Behandlung noch 
bis jetzt weiterführe. Bei der Untersuchung am 27. Oktober fand ich die 
Milz enorm verkleinert; untere Milzgrenze 1 Querfinger über dem Nabel; 
die Leber ebenfalls verkleinert; beide Organe sind weich geworden. Der 
Bauchumfang verkleinerte sich von 59 cm auf 52 cm ; das Gesicht weniger 
gedunsen. • Den Aussagen der Mutter zufolge ist der Kranke lebhafter und 
lustiger geworden. In den ersten Tagen des November entwickelte sich bei 
dem Kinde ein ausgiebiges hämorrhagisches Exanthem an den Lippen, das 
sehr langsam abheilte und ungefähr 2 Wochen anhielt. Gleichzeitig damit 
bildete sich am Körper und dem behaarten Kopfteile Akne, die in Eiterung 
überging und unter den Bocken langsam abheilte. Auf der Volarfläche des 
Zeigefingers der rechten Hand und beider kleinen Finger entwickelten sich 
gleichzeitig Pust eichen, die sich in Geschwüre mit oberflächlichem Boden 
und leichter Infiltration in ihrer Umgebung umwandelten. Diese Geschwür- 
chen heilten ebenfalls langsam und schwanden vollkommen erst 3 Wochen 
nach ihrer Entstehung. Die Darmtätigkeit war normal. Im Urin fanden 
sich bei mehrmaliger Untersuchung nur Spuren von Eiweiß; bei mikrosko¬ 
pischer Untersuchung vereinzelte hyaline Zylinder. Während der Temperatur¬ 
steigerungen gab der Urin immer Diazoreaktion, die deutlich ausgesprochen 
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war. Was die Behandlung anbelangt, so erhielt der Kranke, wie oben er¬ 
wähnt, am 2. Juni Salvarsan in Menge von 0*2 injiziert, worauf er bi? 
September ohne jegliche spezifische Behandlung blieb, und nur einem kräf¬ 
tigenden Regim und energischer Ernährung unterzogen wurde. Während 
des Aufenthaltes im Krankenhause im September wurden dem Kinde Klysmen 
aus 2 Prozent Kollargollösung in Mengen bis 4 srm (d. h. 0-08 auf ein Klysma) 
verabfolgt. Die Zahl derartiger Klistiere betrug sechs. Nach Verlassen des 
Hospitals wurde die Kollargolbehandlung mit Klysmen (10 Klistiere) im 
Laufe eines Monats fortgesetzt. 

Wenu wir in diesem Fall die anhaltende Temperaturherabsetzung und 
die starke Verkleinerung der Milz nach der Salvarsaninfusion in Betracht 
ziehen, können wir annehmen, daß diese Behandlung hier mit Erfolg an¬ 
gewandt worden war. Obwohl bei unserem Kranken auch die Kollar- 
goltherapie durchgeführt wurde, so müssen wir, in anbetracht der unbe¬ 
deutenden Dosen dieses Präparates und seiner kurz dauernden Anwendung 
wohl annehmeu, daß diese Therapie auf den Krankheitsverlauf keinen 
besonderen Einüuß haben konnte. 

3. Knabe von 16 Jahren, Einwohner der Stadt Eriwan, Landarbeiter, 
wurde am 1. November aufgenommen und am 16. desselben Monats ent- 



Fig. 4. 

lassen. Vom 13. Lebensjahre lebte er lange Zeit im Elisawetpolschen und 
Bakinschen Gouvernement; die letzten 2 Jahre im Elisawetpolschen. Er 
leide schon seit langem an Fieber; infolge der niedrigen Intelligenz und 
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sionen; die höchste Temperatur betrug 38-8°. Der Kranke ist apathisch, 
schwach (s. Temperaturkurve Fig. 6). In dem mit Hilfe der Punktion ge¬ 
wonnenen Milzsaft wurden Kala-Azarparasiten in geringer Menge gefunden, 
wobei man zu deren Entdeckung nicht weniger als 8 Ausstrichpräparate 
auf Objektgläsern genau durchsehen mußte (das Mikrophotogramm ist gerade 
von diesem Präparat hergestellt; die Parasiten hatten ein deutlich hono¬ 
riertes Protoplasma (s. Fig. 7). Dem Kranken wurde der Vorschlag gemacht 
sich einer Injektion von 914 zu unterziehen; er ging jedoch darauf nicht 
ein und verließ das Hospital. Aus demselben Grunde konnte auch das peri¬ 
pherische Blut weder auf den Hämoglobingehalt, noch auf die Anzahl und 
das gegenseitige Verhältnis der Formelemente untersucht werden. 

4. S. Sch., Muhamedaner, 19 Jahre alt, aus dem Elisawetpolschen Gou¬ 
vernement gebürtig, wurde am 7. September aufgenommen und am 25. Ok¬ 
tober entlassen. Wuchs 37 Werschock; Gewicht 3 Pud 1 Pfund; Bauch¬ 
umfang 98 cm . Aus der Anamnese geht her¬ 
vor, daß der Patient sich schon über 4 Jahre 
krank fühlt (s. Fig. 8). Er ist Hirt. Den 
Sommer verbrachte er in frischer Luft und 
schlief unter Bäumen, im Winter in einer 
Erdhütte. Es sind zahlreiche Hunde vor¬ 
handen, jedoch leben dieselben im Hof, ge¬ 
trennt von Menschen. Ob es kranke Hunde 
gab, weiß er nicht. Lues wird negiert. An¬ 
fangs bestand hohes Fieber; der Kranke 
wandte sich selten an Ärzte, die ihm Chinin 
verordneten. In der letzten Zeit (2 Jahre) 
traten häufige Nasenblutungen, 2 bis 3mal 
im Monat, auf; zuweilen hielten dieselben 
mit Unterbrechungen ganze Tage an. Der 
Kranke verspürt Schmerzen in der linken 
Bauchhälfte, in den Knochen, ferner Kopf- 
schwindcl, Schwäche. Die Farbe der Haut 
ist gelblich-blaß; die Haut selbst trocken: 
die inguinalen Lymphdrüsen etwas vergrößert 
und palpabel. Auf der Haut des Unter¬ 
schenkels, auf dessen äußerer Oberfläche uud 
auf den Oberschenkeln bemerkt man zahl¬ 
reiche kleine pigmentlose Hautnarben, als 
Reste früherer Exantheme. Von seiten der 
Lungen und des Herzens nichts Abnormes; die Milz ist vergrößert, senkt 
sich in die linke Bauchhälfte, überragt die Mittellinie nach rechts um 
8 om und grenzt an die Symphyse; sie ist derb, etwas druckempfind¬ 
lich; die Leber ragt 2 Finger breit unter dem Rippenbogen hervor und 
ist ebenfalls derb. Die wiederholte Urinanalyse ergibt Spuren von Eiweiß 
ohne Zylinder. Die Harnmenge ist normal: die wiederholt vorgenommene 
Blutuntersuchung auf Malariaparasiten ergab immer negatives Resultat. Blut- 
analyse: Hämoglobin 53 Prozent, rote Blutkörperchen 3 100 000. weiße 2200. 
Die Temperatur wies anfangs Schwankungen auf mit Abendsteigerungen bis 
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37*2 und 38°; darauf wurden Temperaturerhöhungen in Intervallen nach 
2 bis 3 und sogar 4 Tagen beobachtet; nur ein einziges Mal stieg sie bis 
38*5° (8. Temperaturkurve Fig. 9). Die Untersuchung des Milzsaftes auf 
Kala-Azarparasiten ergab positives Resultat, wobei in enormer Menge haupt- 



Fig. 9. 

sächlich Kerne und Zentrosomen des Parasiten entdeckt wurden; die Mem¬ 
bran konnte nicht gefärbt werden; die Präparate sind von Dr. Marzinowsky 
demonstriert worden während seines Aufenthaltes in Tiflis Ende August des 
verflossenen Jahres 1912. Der Kranke verweigerte die Injektion von 914 
und verließ das Hospital. 

Wie aus der Beschreibung dieser Fälle von Leishmaniose hervorgeht, 
gehören sie alle zur Leishmaniose des Kindes- und jugendlichen Alters, 
da alle Patienten in diesem Alter erkrankt waren. Diese, wenn auch 
geringe Zahl von Beobachtungen weist darauf hin, daß die Leishmaniose 
nicht nur akut, sondern auch chronisch verlaufen kann, und zwar nicht 
schwer, wie es die Autoren beschreiben, welche diese Erkrankung in den 
wärmeren Gegenden beobachtet haben. Was die Behandlung anbelangt, 
so wurde in Anbetracht der günstigen Wirkung der Arsenpräparate auf 
Erkrankungen mit Trypanosomen und solche zooparasitären Ursprungs in 
den zwei oben beschriebenen Fällen das Salvarsan angewandt, wobei dieses 
Präparat in beiden Fällen augenscheinlich günstiges Resultat ergeben hat. 
Der Effekt dieser Behandlung wird allerdings durch die gleichzeitige An¬ 
wendung des Argentum colloidale verschleiert. Jedoch in Anbetracht der 
kurzen Dauer seiner Anwendung können wir annehmen, daß es wohl auch 
hier eine untergeordnete Rolle gespielt haben, und daß man den Effekt 
der Behandlung dem Salvarsan zuschreiben muß. Diese Vermutung 
entspricht vollkommen den neuesten Untersuchungen von Prof. Petersen, 
welcher die günstige Wirkung des Ehrlich sehen Präparates auf die 
andere Form der Leishmaniose — nämlich auf das Ulcus orientale, den 
Bouton d’Orient — festgestellt hat. Alle Patienten, mit Ausnahme von B. 
(Fall 2) erkrankten in den südlichen Gegenden des Kaukasus, und zwar 
im Gouvernement Elisawetpol, wo, wie bekannt, die kutane Form der 
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Leishmaniose, die Orientbeule, verbreitet ist. Obwohl der Kranke B. in 
Tiflis wohnte, wurde er doch vor der Erkrankung in den Süden des 
Kaukasus gebracht, ins Gouvernement Baku, so daß wir auch hier an¬ 
nehmen können, daß die Erkrankung nicht in Tiflis stattgefnnden hat. 

Als diese Arbeit schon in Druck gegeben war, habe ich noch fünf 
neue Fälle von Kala-Azar konstatieren können. 
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[Aus dem Institut für Hygiene u. Bakteriologie der Universität Straßburg. 
Abteilung für Typhusbekämpfung.] 

(Direktor: Geheimrat Prof. Dr. Uhlenhuth. Leiter: Prof. Dr. Levy.) 


Bakteriologischer Sektionsbefund 
bei einem chronischen Typhusbazillenträger. 

Von 

Oberarzt BindseiL 


In der Literatur finden sich nicht sehr zahlreiche Mitteilungen über 
die bakteriologischen Befunde bei der Sektion von sicher vorher festge¬ 
stellten chronischen Typhusbazillenträgern. Im Folgenden seien daher die 
bisher bekannten Sektionsbefunde kurz zusammengestellt. 

E. Levy und Kayser (1) konnten 1906 bei der Sektion einer 
35 jährigen Frau, die seit etwa 1 Jahr als chronische Bazillenträgerin fest¬ 
gestellt war, aus der Gallenflüssigkeit, dem Innern des Gallensteines, aus 
Leberblut, Leber, Milz und aus der mehrfach gewaschenen Gallenblasen¬ 
wand kulturell Typhusbazillen in Reinkultur herauszüchten. Auf Grund 
dieser, sowie des klinischen Befundes der zum Tode führenden Krankheit 
faßten diese Autoren die Erkrankung als eine Autoreinfektion der Trägerin 
mit ihren eigenen Bazillen auf. 

Nieter und Liefmann (2) fanden 1906 bei der Sektion einer Trägerin 
die Typhusbazillen im Darm und in der mit großen und kleinen Steinen 
angefüllten Gallenblase. 

Grimme (3) fand 1908 in der Gallenblase einer operierten Bazillen¬ 
trägerin zahlreiche (30 bis 40) erbsengroße Steine. Die Gallenblasenwand 
war nicht entzündlich verändert. Aus dem Innern der Steine, sowie aus 
der Gallenflüssigkeit ließen sich Reinkulturen von Typhusbazillen züchten, 
doch gelang es nicht, in Schnitten durch die Gallenblasenwand, sowie in 
Dünnschliffen von den Steinen Typhusbazillen nachzuweisen. 
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Kamm (4) veröffentlichte 1909 die Sektionsbefunde von zwei chro¬ 
nischen Typhusbazillenträgerinnen. Bei der Sektion des einen wurde eine 
Überschwemmung des Körpers mit Typhusbazillen festgestellt. Es ließen 
sich diese in der Gallenflüssigkeit, in den Gallengängen I. bis HI. Ord¬ 
nung, in dem Innern des größten Gallensteines, im rechten und linken 
Leberlappen, in Lungen, Knochenmark, Milz, im Darminhalt des Duo¬ 
denum, Jejunum, Ileum, Coecum, Colon kulturell nachweisen, während 
sie im Blut, in den zervikalen, peribronchialen und mesenterialen Lymph- 
drüsen nicht gefunden wurden. Besonders interessiert der Befund an der 
Gallenblase. Neben einer karzinomatösen Neubildung und teilweisen Ver¬ 
wachsung der Gallenblase mit den Nachbarorganen war die Blase ganz 
ausgefüllt mit Steinen verschiedener Größe, die Wandung der Gallenblase 
verdickt, der Ductus cysticus schwielig verdickt mit einem sehr engen 
Lumen. Bei der histologischen Untersuchung der Gallenblasenwand 
wurden keine Bakterien gefunden, weder in der Wand der Blase noch in 
der der gröberen Gallengänge. Bei der Sektion der anderen Bazillen¬ 
trägerin fanden sich in der nicht entzündlich veränderten Gallenblase 
keine Steine, das interazinöse Bindegewebe der Leber war reichlich ent¬ 
wickelt. Es ließen sich Typhusbazillen, zusammen mit Colibakterien in 
der Gallenflüssigkeit, in verschiedenen Teilen der Leber und im Inhalt 
des Duodenum nachweisen, in den anderen Organen wurden keine Typhus¬ 
bazillen gefunden. Die histologische Untersuchung der Gallenblasenwaud 
ergab, daß das Epithel der Schleimhaut durchaus defekt war, es ließen 
sich in der innersten Schicht der Mucosa, sowie weiter an der Außenfläche 
der Gallenblase große Mengen von teils größeren Stäbchen, teils Kokken, 
teils Häufchen von Bazillen nachweisen, die morphologisch an den Typhus¬ 
bacillus erinnerten. Bei Gram-Färbung entfärbte sich ein Teil der Bakterien. 

Loele (5) beschrieb 1909 den Sektionsbefund einer 51jährigen Frau, 
die noch 3 Monate nach überstandenem Typhus Bazillen ausschied und 
wegen Gallenblasenbeschwerden operiert wurde. Die Gallenblase enthielt 
21 Steine und typhusbazillenhaltigen Eiter. In dem Innern der Steine 
konnten keine Typhusbazillen nachgewiesen werden. Histologisch konnten 
in zahlreichen Schnitten durch die Gallenblasenwand nirgends Häufchen 
von Typhusbazillen im Gewebe nachgewiesen werden. Die Schleimhaut 
war starb gewuchert, die Wandung der Blase verdickt von narbiger Be¬ 
schaffenheit mit stellenweise herdförmiger Infiltration von Rundzellen und 
zerstreuten Mastzellen. Die Operation verlief nach drei Tagen tödlich. 
Bei der Sektion konnten Typhusbazillen in den Gallengängen, im oberen, 
mittleren und unteren Dünndarm und im Quercolon, hier vermischt mit 
Colibakterien nachgewiesen werden. Im Herzblut, in Leber, Milz und im 
Urin fanden sich keine Typhusbazillen. Loele zog aus seinem Befund 
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den Schluß, daß die Steine in diesem Fall wahrscheinlich schon vor der 
Typhusinfektion vorhanden waren, da die Zeit von drei Monaten zur Bil¬ 
dung der vielen Steine reichlich kurz sei und das Innere der Steine nach 
Abglühen der Oberfläche sich steril erwies. Er schließt weiter, daß die 
Typhusbazillen in der Gallenblase sich halten und vermehren, nicht aber 
in die Blasenwand eindringen. 

Von Dehler (6) wurde 1912 der Sektionsbefund einer chronischen 
Bazillenträgerin veröffentlicht, die 1907 als Trägerin in einer Irrenanstalt 
entdeckt worden war und bei der bis zu ihrem im April 1911 erfolgten 
Tode von 135 untersuchten Stuhlproben 118 positiv ausfielen. Die Gallen¬ 
blase enthielt eine Menge kleiner Cholestearin-Gallenpigmentsteine. Die 
Schleimhaut war entzündlich verdickt, ebenso die Schleimhaut des Ductus 
cysticus, choledochus und hepaticus. Es wurden Typhusbazillen in der 
Gallenflüssigkeit in Reinkultur gefunden, auch ließen sie sich in den 
kleinen Gallengängen und im Darminhalt nachweisen. Dagegen erwiesen 
sich Milz, Niere und Herzblut steril. 

Bernhuber (7) teilte 1912 kurz den Befund bei einer kurz vordem 
Tode als Stuhl-Bazillen trägerin festgestellten 70 jährigen Köchin mit, die 
vor 22 Jahren Typhus durchgemacht hatte. Es fanden sich in der Gallen¬ 
flüssigkeit, in der Leber, im Darminhalt des Dünn- und Dickdarms 
Typhusbazillen. 

Eine Reihe weiterer Mitteilungen über den bakteriologischen Befund 
bei der Sektion von Typhusbazillenträgern finden sich in den Vierteljahres¬ 
berichten der Untersuchungsanstalten zur Typhusbekämpfung im Süd¬ 
westen des Reiches. So berichtet die Untersuchungsanstalt Landau 1906 (8) 
und 1909 (9) über den Befund zweier Bazillenträger. 

Im ersten Fall konnte nur Milz, Leber und Gallenblase bakteriologisch 
untersucht werden. Die Gallenblase zeigte eine normale Schleimhaut und 
enthielt 7 facettierte Cholestearinsteine bis zur Haselnußkerngröße. Das Innere 
der Steine war steril, während sich in der Gallenflüssigkeit Typhusbazillen 
in Reinkultur fanden. Aus dem Lebergewebe ließen sich zahlreiche 
Typhusbazillen züchten, aus dem Milzinnern einige wenige. 

Beim zweiten Fall enthielt die Gallenblase 4 Steine und ließen sich 
aus der Gallenflüssigkeit Reinkulturen von Typhusbazillen züchten. 

Die Gallensteine waren im Innern steril, die Gallenblasenwand zeigte 
keine pathologischen Veränderungen. Leber- und Milzgewebe, desgleichen 
Knochenmark enthielten keine Typhusbazillen. 

Die Anstalt Metz (10) teilte 1910 das Untersuchungsergebnis der 
Gallenblase einer chronischen Trägerin mit. Es fand sich in der Blase 
ein taubeneigroßer Stein, die Blasenschleimhaut war verdickt, die Galle 
enthielt massenhaft Typhusbazillen, ebenso das Gewebe der Gallenblase. 
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Diesen Befunden bei der Sektion von vorher ermittelten Typhusba¬ 
zillenträgem läßt sich noch der von Grimme (11) im Jahre 1907 be¬ 
schriebene Fall anreihen, wo eine vorher nicht als Bazillenträgerin erkannte 
Frau an fieberhaftem Ikterus erkrankte und bei der erst der positive Be¬ 
fund von Typhusbazillen im Blut und Stuhl, sowie der positiv ausfallende 
Widal die Diagnose ermöglichten. Die Sektion ergab außer einer malignen 
von der Gallenblasenwand ausgehenden Neubildung einen walnußgroßen 
Stein in der Gallenblase, deren Wandung derbschwielig verdickt war. Es 
ließen sich Typhusbazillen in Milz, Galle, Exsudat der Bauchhöhle nach- 
weisen, während im Gallenstein keine Typhusbazillen gefunden wurden. 
Die atrophischen und bläulich pigmentierten Peyerschen Haufen bewiesen, 
daß die Patientin früher einen Typhus durchgemacht hatte. Es handelte 
sich also nach Grimme hier um eine Re-Autoinfektion einer vorher nicht 
als solche erkannten chronischen Bazillenträgerin, entstanden durch Auto¬ 
infektion von der Gallenblase her. 

Ein von diesen Befunden abweichendes Ergebnis teilte Brückner (12) 
1910 mit. Weder in der Galle, noch in den zahlreich untersuchten 
anderen Organen (Duodenum, Jejunum, Ileum, Coecum, Proc. vermiformis, 
Colon, Rectum, Niere, Milz, Mesenterialdrüsen, Ductus cysticus, Ductus hepa- 
ticus, Ductus choledochus, Lebersaft unter der Kapsel, Gallengänge der 
Leber) konnten Typhusbazillen gefunden werden, trotzdem die Frau ein 
Jahr lang vorher Typhusbazillen ausgeschieden hatte. 

Bei der Durchsicht der Vierteljahresberichte der Untersuchungsan¬ 
stalten ließen sich noch mehr derartige Fälle auffinden. 

So erwähnt die Anstalt Landau 1909 (13) ein völlig negatives Er¬ 
gebnis bei der Sektion einer vorher bekannten Trägerin. Nirgends ließen 
sich kulturell Typhusbazillen nachweisen. 

Ebenso berichtete die Anstalt Metz (14) 1911 und 1912 (15) über 
negative Befunde. 

Im ersten Fall fanden sich in der eingesandten Gallenblase einer 
vorher festgestellten Stuhl-Bazillenträgerin keine Typhusbazillen. 

Im zweiten Fall wurden in der Gallenblase, in den Gallengängen und 
im Lebergewebe einer Stuhl-Bazillenträgerin keine Typhusbazillen gefunden. 
In der Gallenblase waren keine Steine vorhanden. 

Von der Anstalt Kaiserslautern (16) wurde 1907 ein Fall be¬ 
obachtet, wo bei der Sektion eines Bazillenträgers eine hochgradige Leber¬ 
atrophie festgestellt wurde. — Typhusbazillen ließen sich nur in dem 
Lebergewebe nachweisen. 

Über einen anderen Sektionsbefund einer vorher festgestellten Bazillen¬ 
trägerin berichtete 1911 die Anstalt Metz (17). Es wurde die Gallenblase 
und Leber bakteriologisch untersucht. In der Blase fanden sich äußerst 


Digitized by 


Gck igle 


Original from 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 



Bakteriol. Sektionsbefund bei einem TyphusbazilijEnträgeb. 378 

zahlreiche Gallensteine von Hirsekorn- bis Kirschkerngröße. Von vier 
untersuchten Gallensteinen erwiesen sich drei bakterienfrei, aus dem vierten 
Stein ließen sich Typhusbazillen in Beinkultur züchten. Dagegen wurden 
weder im Lebergewebe noch im Gewebe der Gallenblase Typhusbazillen 
gefunden. 

Fassen wir das Ergebnis der mitgeteilten Befunde bei Stuhl-Bazillen¬ 
trägern zusammen, so ergibt sich, daß in einer beträchtlichen Anzahl der 
Fälle, nämlich in fünf, in der sonst allgemein als Hauptvegetationsort für 
die Typhusbazillen bekannten Gallenblase keine Typhusbazillen nachge¬ 
wiesen werden konnten. Zwei Möglichkeiten können zur Erklärung dieser 
Fälle herangezogen werden. 

Bereits Brückner hebt zur Erklärung seines Falles hervor, daß der 
Befund eventuell als eine Spontanheilung einer Bazillenträgerin aufzu¬ 
fassen sei und Prigge (18) stimmt dieser Schlußfolgerung zu mit dem 
Hinweis auf die Erfahrungen der TTntersuchungsanstalt Saarbrücken, die 
die Feststellung ergaben, daß etwa innerhalb des ersten Jahres nach der 
Erkrankung eine Heilung der Träger gar nicht so selten eintritt, daß da¬ 
gegen bei Personen, die über diese Zeit hinaus ausscheiden, auf eine 
Heilung kaum noch zu rechnen ist. Andererseits läßt Prigge auch die 
Möglichkeit zu, daß bei dieser Trägerin der Vegetationsort der Typhus¬ 
bazillen überhaupt nicht in der Gallenblase gelegen war. Die Erfahrung 
zeige, daß posttyphöse Eiterungen der verschiedensten Organe noch Jahre 
nach überstandenem Typhus auftreten können. Es könne daher die Aus¬ 
scheidung von Typhusbazillen im Stuhl nach klinischer Genesung manch¬ 
mal auch durch Eiterungen, die sich außerhalb der Gallenblase infolge von 
Embolien entwickelt haben, zustande kommen und es müsse mit der Mög- 
ichkeit gerechnet werden, daß derartige embolische Herde lange Zeit 
ruhen und vielleicht erst Jahre nach Ablauf der Erkrankung wieder zum 
Leben erwachen und nun erst in die zum Darm führenden Wege durch¬ 
brechen. Oder die lange Ausscheidung von Typhusbazillen fände darin 
ihre Erklärung, daß sich die Typhusbazillen in den Zotten und Zirkulär¬ 
falten des Dünndarmes, im Blinddarm oder in dem Wurmfortsatz noch 
längere Zeit lebens- und vermehrungsfähig erhalten haben. 

Bei der bei weitem großen Mehrzahl der oben mitgeteilten Sektions¬ 
befunde von Trägern ist jedoch die Gallenblase als Vegetationsort im Sinne 
der Forster-Kayserschen Auffassung festgestellt worden. Mit zwei Aus¬ 
nahmen (im Fall Bernhuber fehlt eine Angabe) fanden sich in sämt¬ 
lichen Gallenblasen, die Typhusbazillen beherbergten, auch mehr oder 
minder große Gallensteine. Im Innern dieser Steine konnten von acht 
daraufhin untersuchten Fällen viermal Typhusbazillen nachgewiesen werden. 
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Wie Prigge bereits erwähnt, entsprechen nun diesen Ergebnissen 
bei Bazillenträgern die seit langem bekannten und in der Literatur zahl¬ 
reich veröffentlichten Operationsbefunde bei Cholecystitis typhosa und es 
dürfte wohl nicht zweifelhaft erscheinen, daß die Mehrzahl dieser Kranken 
chronische Dauerbazillenträger waren. Bezüglich der Literatur verweise 
ich auf die bei Prigge (18) und Simon (19) gemachten Angaben, sowie 
auf die ausführlichen Literaturangaben, die Chiari (20) in seinem Referat 
über die Beziehungen von Typhus und Paratyphus zu den Gallenwegen 
mitgeteilt hat 

Ich komme nun zur Beschreibung des von mir beobachteten Falles. 
Es handelte sich um einen 73 Jahre alten Pfründner, Chr. E. aus 8., 
der im Jahre 1906, also im Alter von 67 Jahren einen klinisch und bak¬ 
teriologisch sicheren Typhus durchgemacht hat. Aus den Angaben über 
den Krankheitsverlauf, die ich der Liebenswürdigkeit des behandelnden 
Arztes, Herrn Geheimrat Dr. Hoeffel verdanke, ist kurz folgendes zu 
erwähnen. 

Der Patient infizierte sich bei einem Typhuskranken H., den er als 
früherer Krankenwärter in dem Spital B. gepflegt hatte. Beginn der Er¬ 
krankung 2. XI. 1906. Die bakteriologische Untersuchung des Blutes am 
10. XI. 1906 ergab für Typhus einen schwach positiven Widal in der 
Verdünnung 1:50. Die Blutkultur ergab einen positiven Befund von 
Typhusbazillen. Stuhl und Harn waren am 13. XI. 06 negativ. Der 
klinische Verlauf der Krankheit war ein leichter, die Entfieberung trat 
am 14. XI. 06 ein, seit dem 30. XII. 06 war der Patient klinisch voll¬ 
kommen genesen. Er konnte wieder leichte Arbeiten im Garten verrichten 
und fühlte sich vollkommen wohl, abgesehen von den Beschwerden, die 
ihm ein schon lange bestehendes Lungenemphysem mit Herzerweiterung 
verursachte. 

Die am 19. XI. 06 vorgenommene bakteriologische Untersuchung einer 
Stuhl- und Hamprobe ergab Typhusbazillen im Stuhl. Die weiterhin 
vorgenommenen Untersuchungen sind in folgender Tabelle zusammengestellt. 
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(Fortsetzung.) 


Datum | 

Urin 

J Fäzes 

Pa.-T.-B. 

1907 




1S.V. 

— 



16. VI. 

— 

+ 


16. VII. ' 

- ' 



16. VIII. 1 

| - 

+ 

1 

21. IX. 

+ 
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25. IX. | 

! — ' 
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j — 
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— 

27. IX. 


— 

— 

28. IX. 


— 

— 
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— 

— 
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— 

2.X. 
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1 + 

— 

11. X. 

• — 
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1 
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— 
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18.X. 

— 
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22.X. 

! + 
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24.X. 

1908 
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16. 1. 

— 

I + 


19. in. 

— 
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19. V. 

: — 
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— ! 

i i 
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1 

20 - vn. 

! 1 
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21. IX. , 

j — ; 

_ 



Datum 
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1909 
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i 

— 
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+ 

+ 

29. VI. 

| 

+ 

25. VL 

— 
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SO. VI. 
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1. VU. 

— 

+ 

3. VII. 

— 

+ 

6. vn. 

— 

+ 

8.vn. 

— 

+ 

13. VIL 

— 

+ 

17.VIL 

— 

+ 

1. X. 

1 ’ 

— 

1910 



22. VI. 

— 

+ 

17. XL 

— 

+ 

1911 



6. VI. 

— 

+ 

1912 

i 


24.1L 

— 

+ 

24. VIII. 

— 

+ 


Aus diesen Untersuchungsresultaten geht hervor, daß E. mit großer 
Begelmäßigkeit, abgesehen von einzelnen negativen Befunden, Typhusba¬ 
zillen im Stuhl, zeitweise in Beinkultur ausschied. Interessant ist die 
Tatsache, daß bei diesem Typhusbazillenträger am 21. IX. 07 neben Typhus¬ 
bazillen im Stuhl auch Faratyphus-B-Bazillen gefunden wurden, ein Be¬ 
fand, der sich bei den daraufhin vorgenommenen täglichen Untersuchungen 
niemals wiederholt hat. Dieser Befund ist ein weiterer Beitrag zu den 
zaerst von Conradi (21, 22), dann von Fornet (23), Gaethgens (24) 
und Nieter (25) mitgeteilten Fällen über gleichzeitige Ausscheidung von 
Paratyphus-B- Bazillen bei chronischen Typhusbazillenträgern. Ob es sich 
in diesem Falle um eine kontagionäre oder alimentäre Ausscheidung von 
Paratyphuskeimen im Sinne der Conradischen Auffassung handelte, ließ 
sich nicht feststellen. Es mag gleich hier erwähnt werden, daß bei der 
bakteriologischen Untersuchung des Leichenmaterials nirgends Paratyphus¬ 
bazillen trotz eifrigen Suchens gefunden wurden. 


Digitized by 


Gck igle 


Original from 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 






876 


Büro seil: 


Neben den fast regelmäßigen Befanden von Typhusbazillen im Stahl 
worden viermal in den Urinproben Typhusbazillen gefunden. Es handelte 
sich also um einen bakteriologisch während eines Zeitraums von etwa 
6 Jahren wiederholt untersuchten chronischen Stuhl-Bazillenträger, bei dem 
in großen Zwischenräumen zeitweise auch im Urin Bazillen gefunden wurden. 

Am 1. IX. 1908 ist eine bakteriologische Untersuchung einer Blut¬ 
probe vorgenommen worden: Widal schwach positiv in der Verdünnung 
1:50, für Paratyphus-B. vollkommen negativ. 

Nach seiner Genesung hat E. nach den Angaben des Arztes ver¬ 
schiedene Male leichte Anfälle von Ikterus durchgemacht ohne besondere 
Schmerzhaftigkeit in der Gallenblasengegend. 

Im Jahre 1912 machte sich ab und zu ein leichter Hydrops bemerk¬ 
bar. 14 Tage vor seinem Tode traten apoplektische Erscheinungen auf 
(vollständiges Verwirrtsein, Lähmung der Blase und des Darms). Am 
17. XII. 1912 erfolgte der Exitus. 

Während der Lebzeit des E. sind keine Infektionen von ihm ausge¬ 
gangen, nach seinem Tode erfolgte mit hoher Wahrscheinlichkeit eine In¬ 
fektion durch Vermittelung seiner Wäsche. Während die übrigen Klei¬ 
dungs- und Wäschestücke alle desinfiziert wurden, wurde eins übersehen 
und das mit der Reinigung beschäftigt gewesene Mädchen erkrankte au 
Typhus, für dessen Entstehungsursache sonst keine weiteren Anhaltspunkte 
sich ergaben. 

Bei der etwa 15 Stunden später vorgenommenen Sektion zeigten die 
einzelnen Organe der Brust- und Bauchhöhle äußerlich keine abweichen¬ 
den Veränderungen. Es wurden von Milz, Leber, Pankreas, Nieren, Ge¬ 
kröse mit Mesenterialdrüsen größere Stücke entnommen. Die Gallenblase 
war mäßig gefüllt, zeigte eine regelrechte, glatte äußere Oberfläche und 
wurde nach vorheriger Unterbindung der ausführenden Gänge mit einem 
großen Stück Lebergewebe am Hilus im ganzen uneröffnet im stehlen 
Gefäß mitgenommen. Ebenso wurde der Magen nach Abbindung am 
Pförtner und am Oesophagus mit dem ebenfalls abgebundenen Duodenum 
im ganzen der Leiche entnommen, desgleichen nach vorheriger Abbindung 
je eine Schlinge vom oberen und unteren Dünndarm, sowie vom Quercolon. 
Die nach Abbrennung der äußeren Oberfläche eröffnete Harnblase zeigte 
sich voll gefüllt mit klarem, dunklen Ham, von dem mit steriler Pipette 
Proben in Conradische Galleanreicherungsröhrchen verteilt wurden. Nach 
Eröffnung des Brustkorbes wurde das freigelegte Herz nach Absengung 
der äußeren Oberfläche unter sterilen Kautelen eröffnet und mit steriler 
Pipette das dunkle, dickflüssige Blut aus dem rechten Ventrikel in Con¬ 
radische Galleröhrchen verteilt. Ein größeres Stück des knöchernen Teils 
einer Rippe wurde zur näheren Untersuchung des Knochenmarks der 
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Leiche entnommen. Die zum Schluß durch die verschiedenen Organe 
gelegten Schnitte ergaben nirgends eine sichtbare, gröbere Veränderung 
des Gewebes. Der nach Entfernung der Darmschlingen übriggebliebene 
Rest des Dünndarms zeigte in seinem unteren Teil einzelne glatte und 
schiefrig verfärbte Narben an der Stelle der Peyerschen Haufen. 

Von den Organstücken: Leber, Milz, Pankreas, Nieren, Mesenterial¬ 
drüsen wurden nach Absengung der äußeren Oberfläche Keilstücke ent¬ 
nommen und diese sowohl direkt auf Endo sehen und Malachitgrünagar 
ausgestrichen, als auch zur Anreicherung in Galleröhrchen gebracht. 
Ebenso wurden nach steriler Eröffnung des Magen, Duodenum, der 
Dünn- und Dickdarmschlingen von dem Inhalt direkte Ausstriche auf die 
beiden Agararten, sowie Anreicherung in Galleröhrchen vorgenommen, 
desgleichen von dem steril entnommenen Knochenmark der Rippe. Die 
Untersuchung der Gallenblase ergab folgendes Resultat: 

Gallenblase mäßig gefüllt, enthält nach steriler Eröffnung der Wand 
etwa 50 leicht fadenziehender, schmutzig-braungrüner Galle und eine 
Menge dunkelbrauner Gallensteine von verschiedener Größe, weicher Be¬ 
schaffenheit und mit glatter, zum Teil facettenartig abgeschliffener Ober¬ 
fläche. Es wurden gezählt elf etwa bohnengroße Steine und etwa 40 bis 50 
kleinere von Hanfkorn- bis Kirschkerngröße, daneben noch eine Menge bröck¬ 
liger, unregelmäßiger Stückchen, die anscheinend zertrümmerte Steinreste 
sind. Die Gallenblasenwand, dicker als normal, zeigt an der Innenfläche 
eine graurötliche, leicht gekörnte Schleimhaut von sammetartiger Be¬ 
schaffenheit. Ductus cysticus und choledochus sind für Sondenknopf bequem 
durchgängig. Von der Gallenflüssigkeit, desgleichen von dem Inhalt der 
größeren Gallengänge werden direkte Ausstriche auf Endo- und Malachit¬ 
grünagarplatten angelegt, außerdem damit zur Anreicherung Conradische 
Galleröhrchen und hochgefüllte Bouillonröhrchen beschickt. 

Das bakteriologische Ergebnis war folgendes: Sämtliche Platten, auf 
denen Galleflüssigkeit ausgestrichen war, zeigten eine Reinkultur von 
Typhusbazillen, die sich kulturell und durch Agglutinationsprobe als echte 
Typhusbazillen erwiesen. Desgleichen zeigten die Endoplatten, die von 
der in Conrad ischen und in Bouillonröhrchen angereicherten Galleflüssig¬ 
keit angelegt waren, eine Reinkultur echter Typhusbazillen. Aus dem 
Inhalt der größeren Gallengänge, sowie aus der Leber wurden bei direktem 
Ausstrich auf Platten mäßig zahlreiche Typhuskolonien gefunden, die an 
Menge reichlicher auf den mit der Anreicherungsflüssigkeit angelegten 
Platten auftraten. Desgleichen wurden Typhusbazillen im Duodenum- 
und Dünndarminhalt in ziemlich zahlreichen Kolonien gefunden, nur ver¬ 
einzelt mit reichlichen Kolonien des Bact. coli vermischt aus dem Dick¬ 
darminhalt. Der Nachweis von Typhusbazillen gelang nicht aus Magen- 
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inhalt, Milz, Niere, Mesenterialdrüsen, Pankreas, Herzblut, Knochenmark 
und Urin. 

Die bakteriologische Untersuchung der Gallensteine wurde derart 
vorgenommen, daß drei der größten Steine in Alkohol absolutus getaucht 
und dann an der Flamme angezündet wurden, drei andere wurden direkt 
in der Flamme abgeglüht. Nach Zerbrechen erwies sich in allen sechs 
Proben die äußere Rinde steril, während sich aus dem Kern Typhusba- 
zillen in Reinkultur nach Anreicherung in Galleröhrchen und Ausstrich 
auf Endoplatten nachweisen ließen. 

Die chemische Untersuchung der Gallensteine ergab, daß es sich um 
Cholestearin-Bilirubinsteine handelte. Die Prüfung auf Cholestearin er¬ 
folgte nach Liebermann im Chloroformauszug des Steines. Die An¬ 
wesenheit von Gallenfarbstoff ging aus der prachtvoll smaragdgrünen 
Färbung des salzsauren Alkoholextraktes hervor. 

Von der Gallenblasenwand, von Leber- und Milzstückchen, sowie von 
Mesenterialdrüsen wurden nach vorheriger Härtung in Formalin und Ein¬ 
bettung in Paraffin Schnitte angefertigt. Wie gleich erwähnt werden mag, 
ergaben die Schnitte durch Milz und Mesenterialdrüsen keine Veränderung 
des Gewebes, auch ließen sich im Gewebe keine Bakterien auffinden. 

Mit Rücksicht auf die von Josef Koch und Chiarolanza 1909 
mitgeteilten interessanten Befunde der Gallenblasenwand eines in dei 
3. Woche an Typhus abd. Verstorbenen, sowie an der von Versuchstieren, 
wurden die histologisch-bakteriologischen Verhältnisse der Gallenblasen¬ 
wand dieses chronischen Bazillenträgers an zahlreichen Schnitten eingehend 
untersucht. Die Prüfung der pathologischen Veränderungen übernahm in 
liebenswürdiger Weise der Privatdozent Herr Dr. Tilp am hiesigen patho¬ 
logischen Institut, dem ich für seine Bemühungen zu großem Dank ver¬ 
pflichtet bin. In den teils nach van Gieson, teils mit Hansensohem 
Hämatoxylin gefärbten Schnittpräparaten konnte er folgenden Befund 
feststellen: 

„Die Präparate vom Fundus der Gallenblase zeigten Verdickung der 
Mucosa, die sich unter anderem in einem stärkeren Vorspringen und einer 
plumpen Beschaffenheit der netzförmig die Innenfläche der Gallenblase 
überragenden Fältchen dokumentierte und bedingt war durch eine chronisch 
entzündliche Infiltration. Das die Oberfläche überkleidende Zylinderepithel 
fehlte fast vollständig, so daß die zahlreichen, strotzend gefüllten Kapillaren 
und präkapillaren Gefäße an der Oberfläche der meist quergetroffenen 
und dann zottenförmigen Falten nackt vorragten. Das entzündliche In¬ 
filtrat der Mucosa und Submucosa wurde gebildet durch Lymphozyten, 
spärliche polymorphkernige Leukozyten, sowie durch eine größere Zahl 
von Plasmazellen und sogenannten Fibroblasten. Drüsenartige Bildungen 
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waren hier nicht zu sehen. Die Muskellage verhielt sich normal, das 
subseröse Gewebe war reichlich entwickelt, aber frei von entzündlichen 
Veränderungen. Der Peritonealüberzug war nicht verändert.“ 

„Eine zweite Reihe von Schnittpräparaten entstammte dem Körper 
der Gallenblase und zwar von dem Teil, der in der Fovea pro vesica fellea 
der Leber anliegt. Auch hier betraf die chronische Entzündung die Mu- 
cosa bis zur glatten Muskelschicht und hatte denselben zytologischen 
Charakter wie am Fundusteil. Auch hier war das oberflächliche Epithel 
der Mucosa defekt, während die Luschka sehen Gänge mit hohem Zylinder¬ 
epithel bekleidet waren.“ 

Die vom Hals der Gallenblase stammenden Schnitte boten im wesent¬ 
lichen dieselben histologischen Veränderungen dar, wie die eben beschrie¬ 
benen aus dem Fundus und Corpus vesicae felleae. Nur war hier die 
Entzündung intensiver, indem die Verdickung der Mucosa noch stärker 
hervortrat und auch extensiver, insofern sich Rundzellenherde auch zwischen 
den Bündeln der glatten Muskulatur der Gallenblase und zwischen dieser 
und der Subserosa fanden. Es lagen auch mehrere Drüsenträubchen in 
der Submucosa, die von entzündlicher Infiltration umgeben waren.“ 

„In dem der Gallenblasenwand außen anliegenden Lebergewebe konnte 
nur eine mäßige Steatose der Leberzellen und Stauungshyperämie fest¬ 
gestellt werden.“ 

In den mit Löfflerschem Methylenblau gefärbten Schnitten der 
Gallenblasenwand konnten Bakterien nirgends in den Zotten, ähnlich den 
von Koch mitgeteilten Befunden festgestellt werden. Dagegen fanden 
sich in der Tiefe der Submucosa, dicht an der Schicht der glatten Mus¬ 
kulatur eine Menge kleiner Häufchen von Bakterien, die sich bei der 
Löffler-Färbung intensiver als das Gewebe färbten und nach Gram ge¬ 
färbt die Gegenfarbe annahmen. Vereinzelte kleine, ebenfalls nach Gram 
sich entfärbende Bazillenhäufchen fanden sich auch in der Subserosa. 
Auch wurden hier in manchen Schnitten ziemlich zahlreiche, einzeln 
liegende, nach Gram negative Stäbchen gefunden. Dieser Befund ließ 
sich sowohl in den Schnittpräparaten vom Fundus, als auch in denen 
vom Corpus und vom Coecum der Gallenblase feststellen. Mit Rücksicht 
auf die kulturell nachgewiesene Reinkultur von Typhusbazillen in der 
Gallenflüssigkeit, ferner in Hinsicht der morphologischen Beschaffenheit 
und der Gram-negativen Eigenschaft, sowie der deutlichen Lagerung in 
kleinen Nestern erscheint der Schluß berechtigt, daß es sich hier wohl 
nur um Typhusbazillen handeln muß. In den Schnittpräparaten durch 
die Gallengänge der Leber habe ich keine Bakterien auffinden können. 

Der Befund von Typhusbazillen in den Wandschichten der Gallen¬ 
blase dieses chronischen Trägers, der eine weitere Bestätigung der von 
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Kamm und der Anstalt Metz angegebenen Fälle ist, ist sowohl bei Chole¬ 
cystitis typhosa als auch bei Typhus abdominalis wiederholt in der Literatur 
beschrieben worden. 

Schon Gilbert und Girode (26) fanden 1893 bei einem Fall, der 
5 Monate nach überstandenem Typhus abdominalis wegen Cholecystitis 
mit Gallensteinkoliken operiert wurde, in der stark entzündeten Mucosa 
der Gallenblasenwand reichlich und allein Typhusbazillen. 

Chiari (27) beschrieb 1894 das Vorkommen von Typhusbazillen in 
Häufchen in der Gallenblasenwand. Unter 19 Fällen fand er 13 mal 
eine Entzündung der Gallenblasenwand, die in der Hauptzahl der Fälle 
nur die Mucosa, in einem Fall die sämtlichen Wandschichten der Gallen¬ 
blase betraf. Das Epithel war fast immer defekt und nur manchmal in 
der Tiefe der Schleimhautfalten erhalten. 

Schebrow (28) fand 1899 bei 64 Sektionen von Typhus abdominalis 
51 mal Typhusbazillen in der Gallenblase, die öfter eine teils oberfläch¬ 
liche, teils tiefergehende Entzündung verursacht hatten. Bei den tiefer¬ 
greifenden Entzündungen wurden Typhusbazillen in Häufchen auch in 
den tiefen Wandschichten der Gallenblase festgestellt. 

Chiari (20) wies 1906/1907 in 8 bakteriologisch untersuchten Fällen 
von Typhus abdominalis 7 mal Typhusbazilen in der Gallenblase nach und 
zwar waren in diesen 7 Fällen 2 mal entzündliche Erscheinungen an der 
Wandung der Blase ausgeprägt. In dem einen Fall war nur die Mucosa 
entzündet, zeigte Epithelverlust und enthielt sowohl an der Oberfläche als 
auch in den innersten Schichten ziemlich reichliche Häufchen von Typhus¬ 
bazillen. In dem zweiten Fall zeigte die Mucosa im allgemeinen mikro¬ 
skopisch nur geringe Entzündungserscheinungen, dagegen an der linken 
Hälfte der unteren Wand starke Wandverdickung und eitrige Infiltration 
in allen ihren Schichten und konnten hier reichliche Gruppen von Typhus¬ 
bazillen sowohl an der Innenfläche, als auch in der ganzen Wand nach¬ 
gewiesen werden. 

Hilgermann (31) beschrieb 1909 den histologischen Befund der 
Gallenblasenwand bei einer wegen Cholecystitis nach Typhus operierten 
Frau. Er fand eine die ganze Gallenblasenwand durchsetzende Entzün¬ 
dung. In Subserosa und in den der Serosa aufgelagerten Fibrinflocken 
ließen sich Bakterien nachweisen, die Hilgermann ihrer Gestalt und 
Lagerung nach — teils einzeln, teils in Häufchen — für Typhusbazillen 
halten zu können glaubte. 

Eine weitere Frage ist die, auf welchem Wege die Typhusbazillen in 
das Gewebe der Gallenblasenwand hineingelangen. 

Es stehen sich neuerdings zwei Auffassungen gegenüber. 
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Chiari (20) nimmt an, daß die Typhusbazillen in die Gallenblase 
Tom Blute aus durch die Lebersekretion gelangen, nicht durch die, Blutr 
• gefäße der Gallenblasenwand oder aszendierend vom Darm aus. 

Dagegen sind Josef Koch (29) auf Grund des Befundes bei einem 
in der 3. Woche verstorbenen Typhuskranken und Chiarolanza (80) 
auf Grund von Tierversuchen der Ansicht, daß die Bazillen primär direkt 
durch die Wandkapillaren der Gallenblase in die Galle geraten. Koch 
fand, daß die Bazillennester, die er in den scheinbaren Zotten fand, in 
Beziehung standen zu den feinsten Kapillaren, die von den Kapillaren der 
entzündeten Mucosa ihren Ausgang nahmen. Er nimmt an, daß die ein¬ 
zelnen Typhusbazillen in diese feinsten Kapillaren gelangen, hier haften 
bleiben, so daß die Bazillennester sich durch embolischen Ursprung er¬ 
klären lassen. „Man muß sich vorstellen, daß die Bazillen in dem ganzen, 
gefäßhaltigen Bindegewebe nach Durchwanderung der Kapillaren sich an¬ 
siedeln und eine chronische Entzündung des Bindegewebes hervorrufen 
können.“ 

Bei den von mir untersuchten Schnitten der Gallenblasenwand habe 
ich eine Beziehung der Bazillenhäufchen zu den Kapillaren trotz eifrigen 
Suchens nicht feststellen können, auch, wie oben erwähnt, sie nirgends in 
den Zotten auffinden können. Selbstverständlich beweist dieser Befund 
nichts gegen die Ansicht Kochs, da es wohl verständlich ist, daß ein 
Befund bei einem 6 jährigen Trägerzustand nicht der gleiche sein muß, 
wie der bei einem in der 3. Woche nach dem Typhus untersuchten 
frischen Fall, auch muß man berücksichtigen, daß die Typhusbazillen mit 
großer Wahrscheinlichkeit von der Stelle des ersten Haftens aus das Ge¬ 
webe durchwandern können. Aus diesem Grunde bewiesen auch die zahl¬ 
reichen, einzeln liegenden Bazillen, die Koch ebenfalls in seinen Schnitten 
schon gefunden hat, nicht mit Sicherheit die Annahme, daß diese nach¬ 
träglich aus dem Innern der von der Leber aus primär infizierten Gallen¬ 
blase durch die meist epithelfreie Mucosa eingewandert sind. 

Die Frage, ob bei dem vorliegenden Fall die Typhusbazilen primär 
durch die Kapillaren der Gallenblasenwand oder vom Blute aus durch die 
Lebersekretion in die Gallenblase gelangt sind, läßt sich auf Grund des 
histologischen Befundes nicht mit Sicherheit entscheiden. 

Jedenfalls ist der mitgeteilte Befund an der Gallenblase dieses chro¬ 
nischen Trägers ein weiterer Beitrag, um die Schwierigkeiten zu erklären, 
auf die man bisher bei den zahlreichen Versuchen zur Heilung der chro¬ 
nischen Stuhl-Bazillenträger gestoßen ist 


Digitized by 


Gck igle 


Original from 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 



382 


Bindseil: 


Digitized by 


Literatur -V erzeichnis. 


1. E. Levy u. Kayser, Befunde bei der Autopsie eines Typhusbazillentragers. 
— Autoinfektion. — Über die Behandlung der Leiche. Arbeiten ans dem Kaiml 
Gesundheitsamte . 1907. Bd. XXV. 

2. Nieter u. Liefmann, Über bemerkenswerte Befunde bei Untersuchungen 
auf das Vorhandensein von Typhusbazillenträgern in einer Irrenanstalt Münchener 
med. Wochenschrift . 1906. S. 1611. 

3. Grimme, Über die Typhusbazillenträger in den Irrenanstalten. Ebenda 
1908. S. 16. 

4. Kamm, Gefährdung des Typhusbazillenträgers durch seine eigenen Typhus¬ 
bazillen. Ebenda. 1909. Nr. 20. 

5. Loele, Typhusbazillenträger und Cholecystektomie. Deutsche med. Wochen¬ 
schrift. 1909. Nr. 33. 

6. Dehler, Zur Behandlung der Typhusbazillenträger. Münch, med. Wochen¬ 
schrift. 1912. Nr. 16. 

7. Bernhuber, Typhusbazillenträgerin in einem Erziehungsinstitut Ebenda. 
1912. Nr. 7. 

8. 4. Viertel]ahresbericht der bakteriol. Untersuchungsanstalt Landau. 1906. 

9. 1- ,, ft tt tj 1909. 

10. 3. „ „ „ Metz . 1910. 

11. Grimme, Ein unter dem Bilde der Weilschen Krankheit verlaufender Fa)! 
von Typhus abdominalis, entstanden durch Autoinfektion von der Gallenblase her. 
Münchener med. Wochenschrift. 1907. S. 1822. 

12. Brückner, Dysenteriebazillen vom Typus Y im Darm und in der Leber 
einer früheren Typhusbazillenträgerin. Deutsche med. Wochenschrift . 1910. Nr. 44. 


13. 

3. 

Vierteljahresbericht der bakteriol. 

Untersuchungsanstalt Landau. 

1909. 

14. 

2. 

»» »• 

9t 

Metz. 

1911. 

15. 

1. 

>* »• 

»» 

99 

1912. 

16. 

3. 

» t» 

99 

Kaiserslautern. 

1907. 

17. 

4. 

»* »» 

99 

Metz. 

1911. 


18. Prigge, Bazillenträger u. Dauerausscheider. Denkschrift über die Typhus- 
bckämpfung im Südwesten Deutschlands . Berlin 1912. 

19. Simon, Über Cholecystitis typhosa als Ursache chronischer Typhusbazil/en- 
ausscheidung. Elin. Jahrbuch. 1907. Bd. XVII. 


Gck igle 


Original from 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 



Baktekiol. Sektionsbefund bei einem Typhusbazillentbägeb. 383 


20. Chiari, Über Typhus abdominalis und Paratyphus in ihren Beziehungen 
zu den OaUenwegen. Verhandlungen d. deutschen pathol. Gesellschaft. Dresden 1907. 

21. Conradi, Über alimentäre Ausscheidung von Paratyphusbazillen. Klin. 
Jahrhuch . 1909. Bd. XXI. 

22. Derselbe, Über Mischinfektion durch Typhus- und Paratyphusbazillen. 
Deutsche med. Wochenschrift. 1904. Nr. 32. 

23. Pom et, Zur Frage der Beziehungen zwischen Typhus und Paratyphus. 
Arbeiten aus dem Kaiserl. Gesundheitsamte. 1907. Bd. XXV. 

24. Gaethgens, Über die Bedeutung des Vorkommens der Paratyphusbazillen 
Typus B. Ebenda. 1907. Bd. XXV. 

25. Nieter, Über das Vorkommen und die Bedeutung von Typhusbazillenträgern 
in Irrenanstalten. Münchener med. Wochenschrift. 1907. S. 1622. 

26. Gilbert et Girode, Cholecystite typhique purulente. Compt. rend. de la 
soc. de hiol. 1898. Nr. 35. Zit. nach Chiari. 

27. Chiari, Über das Vorkommen von Typhusbazillen in der Gallenblase bei 
Typhus abdominalis. Zeitschrift f. Heilkunde. 1894. Bd. XV. 

28. Schebrow, Cholecystitis bei Typhus abdominalis. Dissertation. Peters¬ 
burg 1899. Zit. nach Chiari. 

29. Josef Koch, Typhusbazillen und Gallenblase. Diese Zeitschrift. 1909. 
Bd. LXII. 

30. Chiarolanza, Experimentelle Untersuchungen über die Beziehungen der 
Typhusbazillen zu der Gallenblase und den Gallen wegen. Ebenda. 1909. Bd. LXII. 

31. Hilgermann, Zur Cholecystitis typhosa. Klin. Jahrbuch. 1909. Bd. XXL 
S. 246. 


Digitized by 


Gck igle 


Original from 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 



Digitized by 


Die Milchsänrelangstäbchen. 

Von 

Dr. Hugo Kühl 

in Kiel. 


Die Milchsäure produzierenden Bakterien kann man in zwei Gruppen 
teilen, in der ersten tritt uns das Kurzstäbchen bildende Bacterium lactis 
acidi (Leichmann) entgegen, das oft auch Streptokokkenform zeigt, die 
zweite enthält die langstäbchenförmigen Milchsäurebakterien, denen Leh¬ 
mann nnd Neumann in ihrer bakteriologischen Diagnostik ein Kapitel 
gewidmet haben. Die Literatur über die Gruppe der langstäbchenförmigen 
Milchsäurebakterien ist im Laufe des letzten Jahrzehntes sehr angewachsen, 
eine vorzügliche Zusammenfassung findet sich in einer Abhandlung Ton 
A. Wolf (1), die wir des öfteren noch zitieren werden. 

Das Vorkommen dieser „langen“ Milchsäurebakterien in Milch, Käse. 
Milchpräparaten wie Kefir, Yoghurt, Mazun, Leben, im Darm nsw. macht 
uns sie interessant, und es liegt die Frage nahe, ob ihnen eine hygienische 
Bedeutung zukommt. 

Die Untersuchungen von Tissier und Sittler (2) geben uns einen 
Fingerzeig. Die Autoren fanden, daß hauptsächlich zwei Bakterien in den 
ersten Jahren die Darmflora des Kindes beherrschen, ein säurebildendes 
Langstäbchen, der Bacillus bifidus, der im Dickdarm oft in Reinkultur 
auftritt und der sogenannte Euterokokkus, der den gewöhnlichen Milch¬ 
säurebakterien, vornehmlich dem Bacterium Güntheri sehr nahe steht. 
Ihnen gegenüber treten Bacterium Coli und Bacterium perfringens in den 
Hintergrund, nur bei Darmentzündungen und Darmkatarrhen werden sie 
vorherrschend beobachtet. Kennzeichnend für die günstige Darmflora der 
Kinder ist das Vorwiegen des Bacillus bifidus. Die Flora bleibt im Laufe 
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der Jahre nicht dieselbe. Herter (3) fand, daß der Bacillus bifidus immer 
mehr abnimmt, wenn er auch im Darm außergewöhnlich gesunder und 
robuster Individuen noch im mittleren Lebensalter ein wichtiger Reprä¬ 
sentant ist Bei den meisten Individuen treten die Fäulnisbakterien in 
den Vordergrund, Organismen, denen wir die Selbstvergiftung vom Darme 
ans nicht zum mindesten zuschreiben müssen. Es ist leicht verständlich 
ans zwei Gründen. Einmal ist der Kot immer noch recht eiweißreich 
und dieses um so mehr, je schlechter der Verdauungsapparat funktioniert, 
die Fäulnisbakterien finden daher den günstigsten Nährboden im Optimum 
ihres Wachstums; sodann gebrauchen die Speisereste etwa 12 bis 20 Stunden, 
um den Dickdarm zu durchwandern, eine Zeit, die zur üppigen Entwick¬ 
lung ausreioht. Es ist ohne jede Erklärung verständlich, daß die aus dem 
Substrat gesundheitsschädliche Gase entwickelnden Fäulnisorganismen für 
unseren Körper nicht gleichgültig sind. Herter sagt geradezu: „Je größer 
die Zahl der Fäulnisbakterien, desto schwächer der Gesundheitszustand“. 

Allerdings sind entgiftende Organe in den Blutkreislauf eingeschaltet, 
ferner üben die Drüsenepithelzellen des Darmes und die Sekrete des 
Magen-Darmkanals eine hemmende Wirkung aus im gesunden Organismus. 
Diese günstige Wirkung setzt aber aus, sobald der Organismus nicht mehr 
imstande ist, die ihm gebotenen Nährstoffe in genügender Menge aufzu¬ 
nehmen. 

Die Fäulniserreger beanspruchen einen schwach alkalischen Nährboden, 
eie sind säurefeindlich. Aus diesem Grunde kann man jede Fäulnis durch 
Zufuhr geringer Mengen Säure hemmen. Ich kann mich der Äußerung 
von Dr. Viktor Brudnj vollkommen anschließen, wenn er sagt in bezug 
auf die Wirkung des Yoghurt (4): „Es ist ganz gut möglich, daß die 
Fäulniserreger im Darm einerseits direkt durch die Milchsäure geschädigt 
werden, daß anderseits der Körper durch die vermehrte Resorption leicht 
löslicher Nahrung in den Stand gesetzt wird, die bakterienfeindlichen 
Darmabsonderungen in reichlicherem Maße zu bilden. Es scheint ein 
allgemein gültiges Gesetz zu sein, daß der Körper mit der Bildung bak¬ 
terienfeindlicher Stoffe um so sparsamer umzugehen pflegt, je weniger 
Nährstoffe ihm nach Befriedigung aller Organbedürfnisse für diesen Zweck 
übrig bleiben.“ Die wichtigste Bakterie des Yoghurt ist der Bacillus bul- 
garicus, wohl richtiger Bacterium bulgaricum genannt, ein längstäbchen- 
förmiges, unbewegliches Milchsäurebakterium, das gewöhnlich in langen 
Ketten auftritt. 

Es ist von großer Wichtigkeit in hygienischer Beziehung, daß die 
Milchsäurelangstäbchen mehr oder weniger azidophil sind und infolgedessen 
Magen und Dünndarm ungehemmt passieren können. Wolff (5) spricht 
von azidotoleranten Milchsäurelangstäbchen und bringt dadurch ihr Ver- 
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halten wohl am treffendsten zum Ausdruck. Wachsen tun diese Bak¬ 
terien auch auf alkalischen Nährböden, sie können hier aber durch andere 
Organismen unterdrückt werden, während auf saurem, speziell flüssigen, 
das Wachstum der anderen Bakterien hintangehalten wird. Winkler (6) 
sagt mit bezug auf den Bacillus bulgaricus: „Seine Wirkung auf schäd¬ 
liche Bakterien läßt sich gut verfolgen, wenn man ihn mit diesen Bakterien 
auf demselben Nährboden züchtet. In seiner Gegenwart stellt der B. protens 
die Produktion von Schwefelwasserstoff und Indol, B. coli die Gasbildung 
ein und übereinstimmend erfahren auch andere Bakterien eine ent¬ 
sprechende Abschwächung. Dies ist ein deutlicher Beweis für die nütz¬ 
liche und nachhaltige Wirkung des B. bulgaricus im Darm.“ Die Azido* 
toleranz, die aus ihr entspringende Fähigkeit, schädliche Bakterien im 
Kampfe ums Dasein zu unterdrücken einerseits und anderseits eben das 
Vermögen aus Michzucker Säuren im Darm zu erzeugen, hat zu der 
Bakteriotherapie geführt, die in Escherisch, Metschnikoff und Combe 
bedeutende Verteidiger und Vertreter gefunden hat 

Ein hygienisches Interesse beanspruchen natürlich alle Milchsäure¬ 
langstäbchen, die Wolff in seiner vortrefflichen Sammelarbeit behandelt, 
weil sie mit den Speisen, namentlich Milch und Milchprodukten, z. B. Käse 
in den Darm gelangen, nicht alle sind aber dem Organismus in gleicher 
Weise von Nutzen. 

Zu den Milchsänrelangstäbchen gehören die spezifischen Bakterien 
der verschiedenen orientalischen Sauermilcharten, sie sind, wie Wolff be¬ 
tont miteinander identisch oder doch nahe verwandt Nach Kuntze (7) 
ist der spezifische Organismus von Yoghurt und Mazun der sogenannte 
Körnchenbacillus, auch Granulo bacillus genannt, eine typische langstäb¬ 
chenförmige Milchsäurebakterie. Mit ihr identisch, bezw. nahe verwandt 
sind nach de n Autor Bacterium Mazun (Emmerling, Düggeli, Weig- 
mann, Gruber und Huss), der Streptobacillus lebensis (Rist, Khonry) 
und der Bacillus bulgaricus. Der Körnchenbacillus wiederum ist nach 
Kuntze mit dem Bacillus E. Freudenreich nahezu identisch. Rubinsky 1 
untersuchte das Kummißbacterium eingehend und kam zu der Schluß¬ 
folgerung, daß es dem Bacillus acidophilus Moro sehr nahe steht und dem 
Bacillus casei E Freudenreich außerordentlich ähnlich ist 

Auf weitere Ausführungen möchte ich unter Hinweis auf die Er¬ 
örterungen Wolffs (9) verzichten, zumal sie die hygienische Frage nicht 
berühren. Es ist sehr zu wünschen, daß die Bezeichnungen in der milch- 
wirtschaftlichen Bakteriologie einheitlicher werden auf die Grundlage der 
biologischen Leistungen der Bakterien, wie Löhnis mehrfach vorschlägt 


1 Centralblatt für Bakteriologie . 
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Im allgemeinen darf man sagen, daß die vorwiegend ans Milchzucker 
Milchsäure bildenden Bakterien im Darme günstige Wirkungen auslösen, 
weil sie infolge der Milchsäureproduktion die Entwicklung der Fäulnisflora 
sistieren. Sauermilch war schon im Altertum als sehr bekömmliches 
Nahrungsmittel geschätzt, die griechischen Arzte führten mit geronnener 
Ziegenmilch Kuren aus, die moderne Medizin benutzt vielfach die günstige 
Wirkung der Sauermilch zur Regelung der Yerdauungsvorgänge, zur Unter¬ 
drückung gesundheitsschädlicher Bakterien im Darm. Unter Beobachtung 
der biologischen Vorgänge geschieht es mit Recht. Die Erfolge Tissiers, 
Escherichs, Metschnikoffs, Combes sind leicht verständlich, im 
Kampfe um das Dasein siegt die Art, welche die günstigsten Lebensbe¬ 
dingungen vorfindet. Die Milchsäurelangstäbchen sind azidotolerant, wenn 
nicht azidophil, das ist in hygienischer Beziehung ganz anßerordentlich 
wichtig, weil wir instand gesetzt werden durch geeignete Zugaben, z. B. 
fertig gebildete Milchsäure (Sauermilcharten) oder durch Zufuhr vergär¬ 
barer Stoffe (Milchzucker, frische Milch) ihr Wachstum im Darm zu fördern. 

Die zahlreichen Gruppen der Milchsäurelangstäbchen, welche heute 
schon bekannt sind, obwohl in der Milch die ersten langstäbchenförmigen 
Milchsäurebakterien von Leichmann erst 1895 entdeckt wurden, interes¬ 
sieren den praktischen Hygieniker nur wenig, wohl aber will er wissen, 
welche Milchsäurebildner im Darm die günstigste Wirkung auslösen. Da 
aber ist die Erfahrung Lehrmeisterin gewesen, nicht die Wissenschaft. 
Yoghurt, Mazun, Lebenraib, Kefir, Kummiß, die montenegrinische Sauer¬ 
milch, die Dahdi der Inder enthalten sehr wirksame Milchsäuregärer. Es 
wäre nun freilich unrichtig, wollte man über diese alle unsere Sauermilch 
vergessen, ihr kommt unter den diätetischen Nährmitteln eine ganz her¬ 
vorragende Stellung zu (8). Entwertet ist sie dadurch wohl etwas, daß 
das Ausgangsmaterial, die Frischmilch oft nicht den Anforderungen der 
Hygiene entspricht infolge unsauberer Gewinnung und Aufbewahrung (9). 
Hier muß noch viel gearbeitet werden; haben wir eine einwandsfreie Milch, 
so ist die aus ihr bereitete Sauermilch sicher gut. Man wird mir ent¬ 
gegnen können, daß die oben genannten Sauermilcharten doch auch aus 
Milch bereitet werden. Hierauf läßt sich antworten, daß sie oft auch recht 
herzlich sind, sei es, daß die Milch nicht genügend sterilisiert war, sei es, 
daß die Kulturen verunreinigt waren (10). Der Verfasser hat Yoghurt- 
präparate untersucht, die überhaupt nicht das charakteristische Milchsäure¬ 
langstäbchen enthielten. Wenn trotzdem Winkler recht hat mit der 
Aussage: „Im ganzen haben wir im Yoghurt und den Reinkulturpräparaten 
des B. bulgaricus ein sehr wertvolles, die gewöhnliche Sauermilch weit 
übertreffendes Mittel, die Darmflora zu veredeln, die Verdauungsvorgänge 
zu regeln und verschiedene Darmkrankheiten vorzubeugen“ so ist die Be- 
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gründung leicht gegeben, 1. liegen Reinkulturen vor, die znm Sieden er¬ 
hitzte, im Orient sogar eingedampfte Milch wird mit einer Reinkultur der 
Yoghurtbakterien geimpft, 2. ist die charakteristische Yoghurtbakterie ein 
sehr kräftiger Milchsäurebildner, er vermag bis zu 2 • 5 Prozent Milchsäure 
zu bilden, während die gewöhnlichen Milchsäurebakterien meistens nur bis 
0-6 Prozent höchstens bis 0*8 Prozent erzeugen. 

Da die meisten Bakterien einen schwach alkalischen Nährboden lieben, 
sind die starken Milchsäuregärer im Kampf um die Entwicklung natürlich 
überlegen. Diese Überlegenheit macht sie aber keineswegs unsterblich im 
Sinne Weissmanns, wie die Erfahrung lehrt, man findet oft in älteren 
Trockenfermenten keine entwicklungsfähigen Yoghurtlangstäbchen mehr. 

Wie den Yoghurt so kann man natürlich jede andere, auch die gute 
alte deutsche Sauermilch durch Reinkulturen hersteilen, indem man sterile 
Vollmilch oder Magermilch mit einer Reinkultur von Bacterium lactis acidi 
impft, oder nach Tissier mit einer Reinkultur von Bacillus bifidus, dem 
schon früher genannten Milchsäurelangstäbchen. 

Die desinfizierende Wirkung im Darme beruht stets darauf, daß durch 
die Milchsäureproduktion in ihrer Wirkung gesundheitsschädliche Bakterien 
in der Entwicklung gehemmt, im günstigsten Fall abgetötet werden. 
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Über die Lokalisation der Spirochäten 
in der Rückfallfieberzecke (Ornithodorus moubata). 

Von 

Prof. F. E. Kleine and Stabsarzt Dr. B. Eokard. 


Bei seinen Stadien über den Weg, auf dem sich die Erreger des 
Rückfallfiebers von einer Zeckengeneration auf die andere vererben, fand 
R. Koch (1), daß die Spirochaeta dnttoni den Magen des Ornithodorus 
moubata einige Zeit nach der Aufnahme verläßt und alsbald auf dem Eier* 
stock eine lebhafte Vermehrung beginnt. Auch in dem Inhalt abgelegter 
Eier konnte er die Parasiten nachweisen. In einen Gegensatz zu Koch 
trat Leishmann(2). In den Geweben von Zecken, die Spirochäten* 
haltiges Blut gesogen hatten, sah er eigentümliche Chromatin* 
körner (Chromatin granulös) und diesen schrieb er eine beson¬ 
dere Rolle bei der Vererbung der Infektiosität zu. Balfour (3), 
Hindle (4) und Fantham (5) machten ähnliche Beobachtungen. Insbe¬ 
sondere aber war es Balfour (6), der die Lehre von dem „Infective 
granule“ weit ausbaute. Neuerdings betonte nun Wittrock (7), daß die 
Spirochäten aus den Geweben infektöser Zecken nach längerer oder kürzerer 
Zeit nicht völlig verschwänden, sondern zum Teil in unveränderter Gestalt 
in ihnen dauernd erhalten blieben. 

Wir hatten am Tanganjikasee die Gelegenheit, aus den Hütten der 
Eingeborenen eine Anzahl Zecken (Ornithodorus moubata) auf Spirochäten 
zu untersuchen. Es wurden 45 mittelgroße und große Weibchen zur 
Präparation (8) ausgewählt, die sich in gutem Ernährungszustand befanden. 
Die letzte Nahrungsaufnahme mochte 2 bis 3 Wochen zurückliegen. Die 
einzelnen Organe wurden sorgfältig mit physiologischer Kochsalzlösung 
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ausgewaschen und anf einer großen Reihe von Objektträgern verrieben. 
Nach Härtung in absolutem Alkohol färbten wir 2 Stunden lang nach 
Romanowsky-Giemsa (l«5 Mm 0-16prozentige wässerige Lösung von 
Amur H, 0* 1 ocm 1 prozentige wässerige Lösung von Eosin auf 20®"“ destil¬ 
liertes Wasser). Nur bei den Präparaten von den Eierstöcken sahen wir 
von einer vorhergehenden Fixierung in der Regel ab. Während in Blut¬ 
präparaten die Rekurrensspirochäten sich schwarzblau zu färben pflegen, 
nehmen sie in den Geweben der Zecke einen roten Farbton an. 

In 23 Zecken (51 • 1 Prozent) fanden wir Spirochäten und zwar waren 
sie in ihrer Menge nach in den einzelnen Organen meist in folgender 
Reihenfolge verteilt: 1. Eierstock, 2. Coxaldrüsen, Malpighische Schläuche, 
Kopfdrüse, Magen, 3. Speicheldrüsen. Die Vermehrung auf dem Ovarium 
war häufig eine ganz außerordentliche. Manche Spirochäten hatten eine 
viermal und noch größere Länge als die Spirochäten des Blutes, oft bil¬ 
deten sie dicke Geflechte und lange Zöpfe. Recht deutlich konnten wir 
uns davon überzeugen, daß die Teilung der Parasiten in der Quere und 
nicht der Länge nach erfolgt. Manche Exemplare zeigten nämlich 3 und 
mehr Teile, die schon voneinander durch kleine Lücken getrennt waren. 
Jeder einzelne Teil hatte die Gestalt eines lateinischen S, die kleinsten 
Gebilde, deren Abstammung von den Spirochäten uns sicher war, hatten 
Form und Größe etwa von Choleravibrionen. Ob diese noch wieder im¬ 
stande waren, in Spirochäten auszuwachsen, oder ob sie lediglich Degenera¬ 
tionsprodukte darstellen, blieb unentschieden. Derartige stark gekrümmte 
Kommata sah man oft in großer Zahl auf den Eierstöcken und besonders 
in den Coxaldrüsen liegen, dazwischen starre Spirochäten, die unmittelbar 
vor dem Zerfall zu stehen schienen. Bemerkenswert war uns, daß die 
Spirochäten nicht nach der Art der Protozoen nur in bestimmten Organen 
ihres Wirts schmarotzten, sondern überall wuchsen, wie Bakterien auf 
mehr oder weniger gutem Nährboden. 

Um zu prüfen, ob nur solche Ornithodoren infektionstüchtig sind, 
die ausgebildete Spirochäten in ihren Organen beherbergen, futterten 
wir (s. Tabelle I) eine Reihe von Zecken einzeln an gesunden Affen 
(Cercopithecus rufov.). Ungefähr 12 Tage nach dem Saugen, wenn das 
aufgenommene Blut zum großen Teil verdaut war, wurden die Organe der 
Zecken in der oben angegebenen Weise auf Spirochäten untersucht. Mehr¬ 
fach injizierten wir auch noch einem gesunden Affen einen Teil des gut 
ausgebildeten Eierstocks und kontrollierten so die mikroskopische Unter¬ 
suchung durch ein weiteres Experiment (s. Tabelle II). Beim Blutsaugen 
wurden die Zecken nicht gestört. Sie blieben an dem Tier bis zu ein 
und dreiviertel Stunden sitzen und sonderten reichlich das Sekret der 
Drüsen und der Malpighischen Schläuche ab. Da wir nach dem Vorgang 
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Tabelle I. 


£ ü Affe 
'S c | Infiziert 
g- 2 i| b. Sangen 
a |j der Zecke 

Spirochäten- 
beiund in den 
Organen 
der Zecke 

Bemerkungen 

1 

1 

— 

+++ 

„Kommata“ in den Organen der Zecke. 

2 

— 

0 


3 

— 

0 


4 

i 

0 

• 

5 

— 

0 


G 

— 

+ + + 


7 


+ + + 


8 

i, _ 

0 


9 


+ 

Sehr ?iele Kommata. Die wenigen Spirochäten sehen 
starr ans; als wenn sie ans einzelnen Kommas 
zusammengesetzt wären. 

10 

— 

+ + + 


11 

— 

0 


12 

+ 

+ 

Viele Kommata. 

13 

— 

0 


14 

!• 

0 


15 

— 

0 

Kommata. 

16 

— 

+ 

Die Spirochäten finden sich nur in einer Coxaldrüse, 
sonst nirgends. 

17 

— 

+ + 


18 

i + 

+ + + 

Kommata. 

19 

+ 

+ + + 

Kommata. 

20 

+ 

+ + + 


21 

— 

+ 

Viele Kommata. 

22 

— 

0 


23 

i 

+ 

Sehr viele Kommata. Die wenigen Spirochäten sehen 
starr aus; als wenn sie aus einzelnen Kommas 
zusammengesetzt wären. 

24 

+ 

+ + + 


25 

— 

0 



von Leishman annehmen, daß die Infektion meistens nicht direkt durch 
den Biß, sondern durch die Verunreinigung der Wunde mit dem spiro¬ 
chätenhaltigen Sekret erfolgt, so suchten wir zum Teil (im Experiment 
16 bis 25) das Eindringen der Spirochäten in die Haut noch durch Skari- 
fizieren zu erleichtern. 

Trotzdem entsprach der Eintritt der Infektion beim Affen durchaus 
nicht in allen Fällen dem Parasitenbefund in der Zecke; wir verzichteten 
deshalb zwecks Verbesserung des Infektionsmodus und zur Abkürzung der 
Experimente gänzlich auf das Ansetzen der Zecken und verimpften in der 
Folge nur noch den Eierstock subkutan (s. Tabelle H). Ein kleiner Teil 


Digitized by 


Gck 'gle 


Original from 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 





392 


F. K. Kleine und B. Eckaed: 


Digitized by 


des Organs wurde stets zurückgebalten und kam mit den Drüsen usw. zur 
mikroskopischen Untersuchung. 

Tabelle II. 


Experim.- 

Nr. 

i 

Affe infi¬ 
ziert durch 

1 Injektion 
d. 0 varium 

1 

Spirochäten¬ 
befund in 
den Organen 
der Zecke 

Bemerkungen 

2 

i — 

0 


4 

— 

0 


6 

+ 

+ + + 


8 

— 

0 


9 


+ 

Sehr viele Kommata. Die wenigen Spirochäten sehen 
starr ans; als wenn sie ans einzelnen Kommas 
zusammengesetzt wären. 

10 

+ 

+ + + 


11 

i — 

0 


13 

i 

0 


14 

— 

0 


15 

— 

0 

Kommata. 

16 

j 

+ 

Die Spirochäten finden sich nur in einer Coxaldrüse, 
sonst nirgends. 

17 

+ 

+ + 


21 

— 

+ 

Viele Kommata. 

22 

— 

0 


23 


+ 

1 

Sehr viele Kommata. Die wenigen Spirochäten sehen 
starr aus; als wenn sie aus einzelnen Kommas 
zusammengesetzt wären. 

25 

i — 

1 0 


26 

— 

0 


27 

— 

0 

Vereinzelte Kommata. 

2S 

— 

0 

Viele Kommata. 

29 

+ i 

++ ! 

Viele Kommata. 

30 

+ | 

+ + 


31 

__ 1 

0 


32 

— 

1 0 


33 

+ 

+ + 

Viele Kommata. 

34 

— 

0 


35 

— 

0 


36 

+ 

+ + + 

Viele Kommata. 

37 

— 

0 



Überblicken wir die beiden Tabellen, so sehen wir, daß von 18 Zecken, 
in denen aiisgebildete Spirochäten mikroskopisch nachzuweisen waren, 13 
die Infektion übertrugen. Von 19 spirochätenfreien Zecken infi¬ 
zierte keine einzige. Hiernach haben wir keine Veranlassung anzu¬ 
nehmen. daß irgend ein besonderes Entwicklungsstadium der Parasiten bei 
der Infektion eine Rolle spielt. 
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Dies ist auch nicht der Fall bei der Vererbung der Infektiosität von 
einer Zeckengeneration auf die andere. Von 17 Eiern, die eine infektiöse 
Zecke gelegt batte, enthielt 1 keine Spirochäten, 7 vereinzelte und 9 viele 
und sehr viele. Ganze Knäuel und Zöpfe waren zu sehen. Bei dem 
zweiten Gelege, das aus 34 Eiern bestand, enthielten 3 ziemlich wenige, 
31 zahlreiche Spirochäten. Ein anderes Mal waren von 15 Eiern, abge¬ 
legt bei einer Temperatur zwischen 18° bis 20° C, 12 mit Spirochäten 
infiziert, darunter 7 recht reichlich. Ferner enthielten von 23 Eiern, ab¬ 
gelegt bei einer Temperatur zwischen 18° bis 21° C, 13 sehr viele, 7 einige 
Spirochäten; 3 waren negativ. Die Eier wurden stets bald nach der Ab¬ 
lage untersucht 1 . 

Es kann deshalb einem Zweifel kaum unterliegen, daß die Spiro¬ 
chäten als solche und nicht in irgend einer anderen Form in 
die Eier gelangt waren. Für ein schnelles Auswachsen der Spirochäten 
aus Chromatinkömem ergab sich kein Anhaltspunkt. 

Das Resultat unserer Untersuchungen stimmt in hohem Maße mit 
den Beobachtungen R Kochs überein und ergänzt sie in mancher Rich¬ 
tung. Die Differenzen mit den Ergebnissen anderer Forsoher sind nicht 
ohne weiteres zu erklären. Wenn wir aber beachten, daß diese gezwungen 
waren, zu dem Nachweis der Spirochäten Zecken und Eier bei Brutschrank¬ 
temperatur zu halten, so muß man wohl in erster Linie klimatischen Ein¬ 
flössen eine Bedeutung beimessen. 


1 Die Eier waren in der Nacht abgelegt und wurden bei Tagesanbruch unter 

sucht. 
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[Aus dem bakteriolog. Institut von Dr. P. N. Diatroptoff in Moskau.] 


Zur bakteriologischen Diagnostik 
des echten und Pseudodiphtheriestäbchens. 

Von 

Dr. S. J. Teoumin. 


Im Jahre 1864 hatte Löffler aus ein und demselben Diphtheriefalle 
zwei, ihren morphologischen Eigenschaften nach ähnliche Stäbchen isoliert. 
Das eine derselben erwies sich für Tiere nicht pathogen und Löffler 
nannte es Pseudodiphtheriestäbchen; im Jahre 1887 bestätigte Hoffmann- 
Wallenhof durch seine Untersuchungen, daß der Pseudodiphtheriebazillus 
nicht selten bei katarrhalischer und chronischer Nasenentzündung vorkommt. 
Löffler und Hoffmann hielten die Avirulenz dieses Stäbchens Tieren 
gegenüber für charakteristich. Dieselbe Anschauung vertraten Escherich, 
Neisser, De Simoni, Janizewsky und andere, während Zupnik, 
Spronck, Walsch, Gelpke, Marzinowsky, Gromakowsky und andere 
sich dahin aussprachen, daß einige Arten des Pseudodiphtheriestäbchens 
virulent sein können. Aus dieser Meinungsverschiedenheit resultierte eine 
kaum übersehbare Literatur und es entstand ein Streit um die Frage, ob 
das Pseudodiphtheriestäbchen eine selbständige Art oder einen Diphtherie- 
bazillus darstellt, der seine Virulenz eingebüßt hat. Wassermann und 
Abel zeigten, daß ein großer Prozentsatz von Menschen, die an Diphtheritis 
niemals gelitten haben, in ihrem Blute natürliche Schutzstoffe enthalten. 
Dieser Umstand gab Behring Veranlassung zum Aufbau seiner Hypothese, 
die dahin ausgeht, daß diphtherieähnliche Stäbchen, die auf gesunder 
Schleimhaut vorgefunden werden, wirkliche Löfflerbazillen sind, welche im 
Organismus ihres Wirtes die Bildung von Antitoxinprodukten hervorrufen, 
die denselben vor Infektion mit dem virulenten Stäbchen schützen. 
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Gleichzeitig damit zeigte A. Lazarus, daß Menschen, welche die 
Cholera niemals durchgemacht hatten, gegen das Choleragift Schutzstoße 
enthielten. Da schwerlich anzunehmen ist, daß gesunde Menschen mit 
normaler Schleimhaut immer Träger von abgeschwächten Choleravibrionen 
sind, welche die Ausbildung des Choleraantitoxins gegen stark virulente 
Vibrionen eventuell begünstigen könnten, so hält die Behringsche 
Hypothese einer strengen Kritik nicht Stand. Viel ernster waren die 
Einwände von Roux und Yersin, die die Pseudodiphtheriestäbchen für 
echte Diphtheriebazillen hielten, welche ihre Virulenz verloren haben. 
Es gelang ihnen auch in der Tat das Diphtheriestäbchen abzuschwächen, 
indem sie durch eine Kultur desselben Luft hei 40° durchströmen ließen; 
jedoch konnten sie auf keine Weise und mit keinem Laboratoriumverfahren 
den Pseudodiphtheriestäbchen ihre frühere, quasi eingebüßte Virulenz 
wiedergeben. Gegenwärtig ist diese Frage endgültig dahin gelöst, daß 
das Pseudodiphtheriestäbchen eine selbständige Bakterienart darstellt. 
Darin bestärkt uns noch der Umstand, daß Impfungen des Pseudodiphtherie¬ 
stäbchens auf Tiere diese vor Infektion mit echten Diphtheriebazillen nicht 
schützen (Escherich, Spronck, Neisser), hauptsächlich aber die Spezi¬ 
fität der Agglutination. Roux und Yersin selbst sprechen jetzt nur von 
einer „wahrscheinlichen Möglichkeit“. 

Für den praktischen Arzt ist es in epidemiologischer und praktischer 
Beziehung von der größten Wichtigkeit zu wissen, wie oft das Pseudo¬ 
diphtheriestäbchen überhaupt vorkommt. Scheller behauptet, daß dieses 
Stäbchen in der Natur sehr selten angetroffen wird; jedoch eine ganze 
Reihe von Mitteilungen aus der Neuzeit sprechen gerade für das Gegenteil. 
Neumann weist in seiner sehr sorgfältig zusammengefaßten Arbeit darauf 
hin, daß man bei 98 Prozent von Gesunden und 97 Prozent von Kranken 
das Pseudodiphtheriestäbchen in der Nase finden kann. 

Die Ophthalmologen behaupten ihrerseits, daß es gelingt, bei 90 Prozent 
gesunder Menschen mit normaler Schleimhaut das Xerosaestäbchen zu 
entdecken, welches von einigen Autoren zur Gruppe der Diphtheridae ge¬ 
rechnet wird. 

Rosonow beschreibt einen Fall von Diphtherie der Harnblase, wo 
der Erreger der Erkrankung der Pseudodiphtheriebazillus war und das 
Serum des Kranken die Agglutination mit dieser Bakterienart gab. Von 
Otitis media sind schon früher Fälle beschrieben worden, in denen sich 
Pseudodiphtheriestäbchen fanden. Dieselben können oft bei Anginen und 
nach überstandener Diphtherie im Rachen und in der Nase naohgewiesen 
werden. Orthmann fand sie bei eitriger Meningitis, Favel und Lanz 
bei Exsudaten in der Bauchhöhle, Bahnhoff bei cerebrospinaler Menin¬ 
gitis, Dudgeon Leonard bei Oberschenkelfraktur, Ficker auf der Haut 
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des Menschen, Freymuth und Petruschky bei Noma, Sondeck in 
der Luft, Campell in der Milch; Wenß beschreibt einen Fall von 
schwerer diphtheritischer Entzündung der Augen mit Sinustrombose und 
Meningitis. 

Die weite Verbreitung des Pseudodiphtheriestäbchens in der Natur, 
seine große Ähnlichkeit mit dem Löfflerschen Bacillus machen es dem 
Arzt zur schweren Aufgabe, die Differenzialdiagnose am Diphtheriematerial 
durchzuführen. Wir möchten hier kurz die diagnostischen Merkmale 
dieser beiden Bakterienarten aufzählen: Das von Löffler beschriebene 
und seinen Namen führende Stäbchen ist höchstwahrscheinlich mit dem 
schon früher von Klebs beschriebenen Stäbchen identisch. Es ist un¬ 
beweglich, hat im allgemeinen das Aussehen eines langen, grazilen, nicht 
selten etwas gekrümmten Stäbchens, dessen Länge die Breite übertrifft 
und großen Schwankungen unterworfen ist. Nicht selten kommen Stäbchen 
vor, die die Form einer Hantel, eines Ausrufungszeichens oder eines 
Kolben haben. Bei der Bildung sogenannter Involutionsformen beobachtet 
man Segmentation des Bazillenleibes. Zuweilen kommen sich verzweigende 
Formen der Stäbchen vor, die kurz und plump sind. 

Sind die Bazillen in größerer Zahl vertreten, so zeigen sie die Tendenz 
Gruppen zu bilden, in denen sie einander parallel gelagert sind. Besonders 
charakteristisch für die Diphtheriebazillen ist der Umstand, daß sie nicht 
aus einer zusammenhängenden Protoplasmamasse zusammengesetzt sind, 
sondern eine Körnelung aufweisen, die schon bei der Färbung nach Löffler 
deutlich zum Vorschein kommt. Besonders prägnant ist dieselbe bei der 
charakteristischen Färbung nach Neisser. Am besten gelingt die Färbung 
der Kulturen auf Serum, die nicht älter als 24 Stunden und nicht jünger 
als 9 Stunden sind. Die Löfflerschen Stäbchen zeigen größtenteils polare 
Körner; jedoch kommen auch Stäbchen mit einer größeren Anzahl von 
Körnern vor, die mehr regelmäßig in der ganzen Ausdehnung des Bazille n- 
körpers gelagert sind. Zuweilen gelingt es in ein und derselben Kolonie 
verschiedene Stäbchenformen zu finden. Das Löfflersche Stäbchen läßt 
sich immer nach Gram färben. Der Wert dieser Trias (Morphologie, 
Gruppierung, Intensität der Färbung) wird in der Praxis in bedeutendem 
Grade verringert, wenn ein oder zwei Momente ausfallen. Der ideale 
Nährboden für das Diphtheriestäbchen ist das Serum. Beim Wachstum 
auf Bouillon führt es dessen alkalische Reaktion in Säure über, welche 
nach Verlauf einiger Zeit wieder zur alkalischen wird. Beim Wachstum 
auf Bouillon bildet sich zuweilen eine Trübung, an den Wänden des 
Reagensglases Körner; beim weiteren Wachstum bildet sich auch eine 
Membran. Auf Agar ist das Wachstum verhältnismäßig gut, besser auf 
Zuckeragar. Die Kolonien sind körnig mit dunklem Zentrum und weisen 
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unregelmäßige Ränder auf. Das Diphtheriestäbchen spaltet Zucker; es ist 
für Tiere virulent. 

Das von Hoffmann beschriebene Psendodiphtheriestäbchen ist un¬ 
beweglich, im Mittel kürzer und dicker als der Diphtheriebazillus. Seine 
Form ist im allgemeinen konstanter. Auf Agar zeigt es an der Oberfläche 
üppiges Wachstum. Es läßt sich nach Neisser nicht färben, bildet keine 
Säure, spaltet den Zucker nicht und ist für Meerschweinchen nicht 
pathogen. Axenfeld hält das üppige Wachstum auf Agar und Trübe¬ 
werden der Bouillon für dieses Stäbchen charakteristisch. 

Außer dem Hoffmannschen Stäbchen ist von zahlreichen Forschern 
eine ganze Reihe von Stäbchen beschrieben worden, die ihren Eigenschaften 
nach dem Löfflerschen nahe stehen. So unterscheidet Neisser drei 
Gruppen von Pseudodiphtheriebazillen. Zur ersten Gruppe zählt er die 
Pseudodiphtheriestäbchen, zur zweiten die Xerosebazillen und zur dritten 
den Streptobazillus. Als konstantes Merkmal der Pseudodiphtheriegruppe 
dient nach Neisser ihre Unfähigkeit Säure zu produzieren, ferner ihr 
negatives Verhalten zur Färbung nach Neisser und die Avirulenz für Tiere. 

Gromakowsky teilt auf Grund seiner Untersuchung von 81 Pseudo¬ 
diphtheriestäbchenkulturen diese in drei Gruppen ein. Zur ersten gehören 
Stäbchen, die Säure bilden, bei der Färbung nach Neisser positives Resultat 
ergeben und für Meerschweinchen virulent sind; zur zweiten: Stäbchen, 
die keine Säure bilden, nach Neisser keine Doppelfärbung geben, die nicht 
pathogen sind, jedoch morphologisch dem Diphtheriebazillus sehr nahe 
stehen; zur dritten: dünne, kurze Stäbchen, die parallel gelagert sind, 
sich nach Neisser färben und nicht pathogen sind. Hier finden wir also 
einerseits Stäbchen, die sich nach Neisser färben lassen, Säure produzieren 
und für Meerschweinchen pathogen sind, andererseits Stäbchen, die dieser 
Merkmale entbehren und nichtsdestoweniger morphologisch den Löffler¬ 
bazillen sehr ähnlich sind. 

Spronck weist darauf hin, daß einige Arten der Pseudodiphtherie¬ 
stäbchen pathogen sein können, und daß ein mit dem Antidiphtherieserum 
vorbehandeltes Tier Krankheitserscheinungen aufweisen kann. Diese Be¬ 
obachtungen werden auch von Frankel bestätigt. Schwoner, der mit 
dem Pseudodiphtheriestäbchen gearbeitet hatte, unterscheidet zwei Gruppen. 
Die erste steht ihren Merkmalen nach dem Hoffmannschen nahe und 
wird durch üppiges Wachstum auf Agar, Fehlen von Säureproduktion, 
negatives Verhalten zur Neisserschen Färbung, Avirulenz für Meer¬ 
schweinchen und durch die Agglutination mit dem poli- und monovalentem 
Serum charakterisiert. Die zweite Gruppe bildet Säure, färbt sich nach 
Neisser, wächst auf Agar schwach, ist morphologisch dem echten Dipb- 
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theriestäbchen ähnlich und gibt Agglutination mit dem Sernm seiner 
homogenen Art. 

Schwoner kommt zn dem Schloß, daß das Hoffmannsche Stäbchen 
seinen Merkmalen nach zur GÄppe der Psendodiphtheriebazillen nicht 
gezahlt werden darf, sondern als eine selbständige Bakterienart angesehen 
werden moß. Dieselbe Meinong vertritt auch Dr. Marzinowsky. Meine 
Beobachtungen am Hoffmannschen Stäbchen decken sich mit denjenigen 
von Schwoner. 

Für die Differentialdiagnose zwischen den echten Klebs-Löfflerschen 
Stäbchen und den zahlreichen, ihnen äußerst ähnlichen Stäbchen aus der 
Gruppe der Diphtheridae, werden gegenwärtig in der alltäglichen Labo¬ 
ratoriumspraxis am häufigsten die Resultate der Aussaat auf Serum und 
der Färbung nach Neisser herangezogen. Leider geben auch die Stäbchen 
aus der Gruppe der Diphtheridae bei der Anwendung dieser Färbung ein 
ähnliches Bild, wie es für die Bazillen von Klebs-Löffler charakterisiert 
ist; andererseits färben sich letztere zuweilen auch ungenügend, oder auch 
gar nicht. Somit ist das charakteristische Merkmal, die Färbung nach 
Neisser auch für das Löfflersche Stäbchen nicht konstant. In Abhängigkeit 
von der Temperatur, von der auf des Nährbodens und der Dauer der 
Züchtung sind Abweichungen nach der einen oder der anderen Seite 
möglich. So fand Dothorn hei seinen Untersuchungen der Schulkinder 
während einer Diphtherieepidemie ein dem Diphtheriebazillus morphologisch 
ähnliches Stäbchen, das sich schon nach Verlauf von 12 Stunden nach 
Neisser färben ließ. Dieses Stäbchen wurde von sämtlichen Bakteriologen 
als Diphtheriestäbchen diagnostiziert, obwohl seine Reinkultur, die bei der 
Färbung nach Löffler sporentragende Stäbchen aufwies, für Meerschweinchen 
nicht virulent war und sich zum Antidiphtherietoxin nicht spezifisch 
verhielt. 

"Was das Wachstum, die Lagerung und die Form des echten Diph¬ 
theriestäbchens anbelangt, so ist, obgleich Scheller und Neumann be¬ 
haupten, es genüge für ein geübtes Auge schon die Form und Größe 
allein und es sollen nur alte Kulturen Abweichungen geben, in der 
Literatur ein Fall von Dale-John beschrieben worden, wo die frische 
Kultur des morphologisch-typischen Diphtheriestäbchens nach 3 Stunden 
auf dem Löfflerschen Serum verschiedene Formen aufwies, nach 24 bis 
48 Stunden aber Riesenkörner gebildet hatte. Diese atypische Form war 
für Meerschweinchen pathogen und produzierte Diphtherietoxin. Bei all¬ 
mählicher Anpassung an den Nährboden näherte es sich dem normalen 
Wachstum des Diphtheriestäbchens; solange es atypisch war, zeigte es nur 
spärliches Wachstum auf Serum. 
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Selten wird man bei der Lösung der Frage nach der Natur ver¬ 
dächtiger Stäbchen ihre Virulenz an Meerschweinchen erproben, schon 
wegen der verhältnismäßig großen Unkosten und weil man in der alltäg¬ 
lichen Praxis auf möglichst rasche Antworten Wert legen muß. Es schien 
die These sichergestellt zu sein, daß man als echtes Diphtheriestäbchen 
nur dasjenige anerkennen dürfe, welches für Tiere pathogen ist Die Ver¬ 
suche zeigten jedoch, daß auch das Diphtheriestäbchen für Meerschweinchen, 
sogar bei frischen Diphtheriefallen nicht immer virulent ist; andererseits 
haben wir eine ganze Reihe von Mitteilungen (Spronck, Bongert, 
Marzinowsky, Gromakowsky u. a.), die auf die Pathogenität einiger 
Arten aus der Gruppe derDiphtheridae (nicht vom Typus des Hoffmannschen 
Stäbchens) hinweisen, welche Ödeme und Spätparalysen hervorrufen. 

Als das häufigste und konstanteste Unterscheidungsmerkmal erscheint 
der Meinung zahlreicher Autoren zufolge die Fähigkeit der Diphtherie¬ 
stäbchen in Bouillonkulturen in Gegenwart von Kohlehydraten Säure zu 
produzieren. Das Pseudodiphtheriestäbchen aber bildet, wie bekannt, ent¬ 
weder gar keine Säure oder nur in geringer Menge. Leider hat die An¬ 
wendung dieser Eigenschaft der Diphtheriebazillen für die Diagnostik in 
der Laboratoriumspraxis keine weite Verbreitung gefunden. 

Die von Neisser ausgearbeitete Methode ist viel zu kompliziert und 
mühsam. Es wurde im weiteren eine ganze Reihe von neuen farbigen 
Nährböden, sowohl flüssigen, als auch festen, empfohlen: So von Hyß, 
Thiel, Rothe. Als Index für die Veränderung der Reaktion des Nähr¬ 
bodens diente ihnen eine Lackmuslösung. Die vor der Aussaat blaue 
Farbe geht später unter dem Einfluß der sich bildenden Säure in rot 
über. Rothe machte die Beobachtung, daß das Diphtheriestäbchen sich 
zu verschiedenen Zuckerarten ungleich verhält, indem es die einen spaltet 
und in bezug auf andere unwirksam bleibt, und empfahl deshalb Lackmus¬ 
nährböden mit verschiedenen Zuckerarten. Anfang 1912 schlug Ranke 
Thomson einen Nährboden mit Neutralrot vor, auf welchem die Diph¬ 
theriebazillen schnelles Wachstum in Form von rosafarbenen Kolonien 
zeigen. Schließlich müssen wir noch den Nährboden von Mandelbaum 
mit Glyzerinagar und Menschenserum, ferner denjenigen von Conradi 
mit Tellur erwähnen. 

Nachdem eine große Reihe von Versuchen die echten Diphtherie¬ 
stäbchen von den pseudodiphtherischen mittels verschiedener Nährböden, 
teils auf biologischem, teils auf chemischem Wege zu differenzieren, sich 
als ungenügend erwiesen hatte, wurden Versuche mit der Agglutinations¬ 
reaktion ausgeführt, so vonLubowsky, Schwoner, Kaulbach, Spronck, 
Schik, Ersetiger u. a. Die Arbeiten dieser Forscher zeigten, daß das 
Diphtherieserum sämtliche Arten der Diphtheriestäbchen in einer Ver- 
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dünnung bis zu 1:2000, den Psendodiphtheriebazillns aber entweder gar 
nicht oder nicht stärker als das normale Sernm agglntiniert. 

Das Pseudodiphtherie8eram dagegen ist spezifisch nnr für die 
homologe Kultur, indem es diese stärker agglntiniert als Pseudodiphtherie¬ 
kulturen zu anderen Ursprungs. Hier beobachtet man also eine Gruppen¬ 
agglutination, welche darauf hinweist, daß das Pseudodiphtheriestäbchen 
an sich nicht irgend eine streng abgesonderte Art darstellt, sondern zu 
Varianten einer großen Gruppe gehört. Schwoner erhielt Agglutination 
in Verdünnung von 1:200 bei der betreffenden Art und ein polyvalentes 
Serum, welches in Verdünnung von 1:2000 agglutinierte. 

Nach dieser kurzen historischen Übersicht, gehe ich zu meinen eigenen 
Untersuchungen über. 

Es stand mir zur Verfügung ein sehr kleines Material — im ganzen 
4 Arten von verdächtigen Stäbchen nicht vom Typus Hoffmann. Zwecks 
Feststellung der Natur dieser Mikroorganismen wurde eine ganze Reihe 
von Versuchen angestellt. Parallel damit wurden auch Versuche mit dem 
echten Diphtheriebazillus und dem Hoffmannschen Stäbchen ausgeführt. 

Die erste Art der verdächtigen Stäbchen zeigte Wachstum auf 
Löfflerschem Serum in Form eines weißlichen Belages aus kleinen kon- 
fluierten Kolonien bestehend. Dieses Stäbchen erwies sich als unbeweglich, 
lagerte sich parallel in Form eines Zaunes, war lang, dünn und schlank. 
In ein und derselben Kolonie konnten zahlreiche kürzere, dicke, verzweigte 
Stäbchen konstatiert werden, die sich nach Gram und Löffler färben ließen. 
Das Verfahren von Neisser, von Colles modifiziert, ergibt eine Färbung 
mit 2 bis 6 Körnern. Die Zahl der Stäbchen mit bipolaren Körnern ist 
nicht groß; die Körner sind im Bazillenleibe unregelmäßig verteilt. Nicht 
selten entdeckt man Stäbchen mit einem großen, zentral gelegenen Korn 
und kleineren Körnern, oder mit einem großen an einem Ende und 
kleineren, schlecht gefärbten an anderen Stellen. Ein derartiges Stäbchen 
hat das Aussehen eines Ausrufungszeichens. Auf einfachem Agar ist das 
Wachstum üppig in Form weißlicher, glänzender Kolonien, die nur auf 
der Oberfläche wachsen, in die Tiefe nicht eindringen und mit der Zeit 
sich vergrößern. Diese Kolonien weisen homogene Körnelung mit unregel¬ 
mäßigen Rändern auf. Auf Zucker- und Glyzerinagar ist das Wachstum 
schlechter, auf Gelatine schlecht. In Bouillon wächst das Stäbchen 
schlecht, gibt eine leichte Trübung und bildet am 3. bis 4. Tage eine 
zarte Membran. Auf dem Nährboden von Thiel beobachtet man eine 
geringe, schnell vorübergehende Rötung. Auf dem Nährboden von Rothe 
erscheint das Wachstum in Form eines weißlich-grauen, matten Belages. 
Lävulose, Maltose und Dextrose zeigen nach 24 Stunden geringe Rötung, 
welche am 3. Tage ihr Maximum erreioht, um darauf sich zu verringern. 
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Dextrin gibt kleine Rötung. Nach Verlauf von 2 bis 3 Monaten erhalten 
wir eine vollständige Entfärbung; die Farbe des Nährbodens geht von Blau 
in die Farbe des gewöhnlichen Löfflerschen Serums über, zumal an den 
Stellen des Wachstums, und zwar ist dies auf Lävulose deutlicher ans* 
geprägt als auf Dextrose, während auf Saccharose und Mannit, die keine 
Rötung zeigen, vollkommene Entfärbung eintritt. Auf dem mit Neutralrot 
gefärbten Nährboden erhält man einen schwach rosafarbenen, matten, 
feuchten Belag. Die Stäbchen sind dicker, von unregelmäßiger Form und 
färben sich nicht immer nach Ne iss er. Auf dem Tellurnährboden von 
Conradi sind die Kolonien groß, schwarz, trocken. An ungefärbten 
Präparaten sieht man dunkle Ablagerungen, die bei der Färbung nach 
Neisser den Körnern von Ernst-Babes entsprechen. Die Stäbchen haben 
plumpes Aussehen. 

Die zweite Art der Stäbchen gibt auf Löfflerschem Serum einen 
trockenen, weißlichen Belag, in welchem man jedoch die einzelnen Kolonien 
in Form sehr kleiner Körnchen wahmehmen kann. Das Stäbchen ist 
unbedeutend kleiner und dicker als das echte Diphtheriestäbchen. Auf 
Agar ist das Wachstum sowohl nach Breite als nach Dicke üppig. Die 
Kolonien sind granuliert und weisen ein mehr dunkles Zentrum und 
schärfer konturierte Ränder auf. Auf Glyzerin* und Zuckeragar ist das 
Wachstum schwach, auf Gelatine schlecht. In Bouillon gibt das Stäbchen 
leichte Trübung. Das Wachstum auf dem Rotheschen Nährboden ist 
mehr butterig, weißlich-grau. Schwache Rötung bei Maltose und Lävulose, 
kaum sichtbare bei Dextrose, welche später eintritt als bei der ersten Art 
und 2 bis 3 Tage anhält. Dextrin gibt keine Rötung. Nach Verlauf 
von 2 Monaten völlige Entfärbung an den Wachstumsstellen auf Dextrose, 
nicht völlige auf Lävulose. Auf dem Nährboden mit Neutralrot und 
Tellur unterscheidet sich makroskopisch diese Art von der ersten in nichts. 

Die dritte Art der Stäbchen gibt auf Serum einen feinkörnigeren, 
feuchteren Belag als die erste und zweite Art. Es färbt sich nach Gram, 
Löffler und Neisser. Die Lagerung der Stäbchen ist eine bald parallele, 
bald unregelmäßige; sie sind etwas dicker und kürzer als die der ersten 
Art. Die Zahl der Körnchen beträgt 2 bis 6 und mehr. In ein und 
demselben Stäbchen kann man grobe und feine Körnchen finden; letztere 
färben sich schlecht und sehen wie zerstört aus. An einigen Stäbchen 
bemerkt man eine deutliche Abschnürung. Auf einfachem Agar üppiges, 
butteriges Wachstum, die Kolonien sind gekörnt mit dunklerem Zentrum 
und nicht scharf konturierten Rändern. 

Auf Zucker- und Glyzerinagar, sowie auch auf Gelatine spärliches 
Wachstum. Auf dem Nährboden von Rothe ein butterig weißlich-grauer 
Belag und geringe Rötung der Dextrose, Maltose und Lävulose, die ihr 
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Maximum am 3. Tage erreicht, um sich dann merklich zu verringern. 
Dextrin zeigt keine Rötung. Nach 2 Monaten völlige Entfärbung; nur 
unten sieht man noch Spuren vom früheren blauen Nährboden. Auf dem 
Nährboden mit Neutralrot Rosafärbung des Belages; auf dem Tellurnähr¬ 
boden sieht man, wie hei der ersten und zweiten Gruppe, schwarze 
Kolonien. 

Die vierte Art gibt auf Serum einen weißlichen, trockenen Belag. 
Die Stäbchen sind kürzer und dicker. Die Zahl der Körner ist geringer, 
2 bis 3, jedoch kommen auch Stäbchen mit größerer Menge Körnchen 
vor. Die Lagerung und die Form der Körnchen ist unregelmäßig. Üppiges 
Wachstum auf einfachem, schlechtes auf Zucker- und Glyzerinagar, sowie 
auf Gelatine. Auf dem Rotheschen Nährboden Rötung, die auf Maltose, 
Dextrose und Lävulose sehr schwach ausgeprägt ist, auf Dextrin aber fehlt. 
Nach Verlauf von 2 Monaten völlige Entfärbung des Nährbodens. Auf 
dem Nährboden mit Neutralrot schwache Rötung des Belages, auf dem 
Conradinährboden schwarze Kolonien. 

Somit stimmen meine Beobachtungen in bezug auf den farbigen 
Nährboden von Rothe teilweise mit denjenigen des Autors überein. Bei 
Rothe gab das Pseudodiphtheriestäbchen Rötung: von 13 Arten 5mai 
mit Lävulose und Dextrose, 3 mal mit Dextrose und 2 mal mit Rohrzucker. 
Die von mir auf demselben Nährboden mit dem Löfflerbazillus angestellten 
Versuche ergaben helle Rötung der Lävulose, Dextrose, des Dextrins und 
der Sächarose, wobei die Rötung der Lävulose schon nach 7 Stunden, die 
der Dextrose später und die des Dextrins erst nach 18 Stunden ein trat. 
Bei Rothe gab das Diphtheriestäbchen immer eine Rötung der Dextrose 
und Lävulose, während das Hoffmannsche kein einziges Mal die Farbe 
des Nährbodens verändert hatte. 

Bei lang dauernden Überimpfnngeq, 2 bis 3 mal hintereinander, ver¬ 
änderten in unseren Versuchen die Stäbchen, sowohl die Pseudo- als auch 
die echten Diphtheriestäbchen, auf dem Nährboden Rothe ihr morpho¬ 
logisches Aussehen: sie wurden kürzer, dicker, plumper, die Körner größer 
und ließen sich oft nach Neisser nicht färben. Es mußten 3 bis 4 Über¬ 
impfungen auf Serum ausgeführt werden, damit sie ihr früheres Aussehen 
wieder bekamen. Feuchter, an Kondensationswasser reicher Nährboden 
hemmte das Wachstum der Bakterien. Alle 4 Arten der Stäbchen sind 
gegenüber schroffen Temperaturschwaukungen von 1 bis 5° sehr empfindlich. 
Auf dem Nährboden mit Neutralrot und Tellur zeichnete sich das 
Löfflersche Stäbchen durch nichts Besonderes aus. Das Hoffmannsche 
Stäbchen gab auf dem Nährboden mit Neutralrot keine Rötung, mit dem 
Tellur aber schwarze Kolonien, die sich von den oben beschriebenen in 
nichts unterschieden. 

26 * 


Digitized by 


Gck igle 


Original from 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 



404 


S. J. Teoümin: 


Digitized by 


Außer den Untersuchungen auf verschiedenen Nährböden wurde noch 
eine Reihe von Versuchen an Tieren angestellt. Die in Menge von 8 *** 
subkutan injizierte Emulsion einer 24 ständigen Pseudodiphtheriekultur, 
gezüchtet auf Serum und mit physiologischer Kochsalzlösung abgewaschen, 
rief beim Meerschweinchen schon in den ersten Tagen Abmagerung hervor. 
Darauf erholte sich das Tier rasch. Die lokale Reaktion beim Meer¬ 
schweinchen, welches die erste Art der Stäbchen injiziert erhielt, äußerte 
sich in der Bildung eines geringen Infiltrates an der Injektionsstelle und 
in Anschwellung der Drüsen; alle diese Erscheinungen schwanden nach 
2 Tagen. Noch schwächer war die Reaktion bei den übrigen 3 Meer¬ 
schweinchen, welche mit den anderen 3 Gattungen der Stäbchen infiziert 
wurden. Das erste Schweinchen ging 1 Monat nach der Injektion zu¬ 
grunde, die übrigen im Laufe von l 1 ^ bis 2 Monaten. Spätparalysen 
wurden nicht beobachtet. Die Sektion ergab eine geringgradige Hyperämie 
des Peritoneums, eine sehr starke der Leber, unbedeutende Verdickung 
der Rindenschicht der Nieren, starke Füllung der Gallen- und Harnblase. 
Nebennieren ohne Veränderung. Dasselbe Bild wiederholte sich auch bei 
den übrigen 3 Meerschweinchen. 

Von mir wurden ferner auch Tierversuche mittels Einverleibung von 
Emulsion einer ganzen Kultur von jeder der einzelnen Arten, die zweite 
Injektion 2 Wochen nach der ersten, und endlich die dritte nach Verlauf 
von 4 Wochen angestellt. Das Serum gab nach der zweiten Impfung 
Agglutination in einer Verdünnung von 1:10, nach der dritten 1:400. 
Mit dem Diphtherie- und dem Hoffmannschen Stäbchen blieb die 
Agglutination aus. Die Agglutination mit den 4 Arten war spezifisch 
nur für die homologe Kultur. Die Kreuzagglutination gelang entweder 
gar nicht, oder gab positives Resultat in der Verdünnung des normalen 
Serums. 1 

Die Resultate der Untersuchungen der 4 Arten der Pseudodiphtherie- 
stäbchen können folgendermaßen zusammengefaßt werden: 

1. Üppiges Wachstum auf Agar. 

2. Färbung nach Gram, Löffler und Neisser. 

3. Reichtum an Körnern von verschiedener Größe mit unregelmäßiger 
und ungleichmäßiger Lokalisation. 

4. Ungleiche Größe der Stäbchen in ein und derselben Kolonie. 

5. Bildung von Säure, welche Maltose, Lävulose und Dextrose spaltet, 
das Dextrin aber nicht. 


1 Gegenwärtig werden von mir noch Agglutinationsversuche dieser vier Arten 
mit dem Antidiphtherieserum angestellt. 
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6. Entfärbung des Lackmusnährbodens von Rothe nach Verlauf von 
2 bis 3 Monaten. 

7. Avirulenz für Meerschweinchen. 

8. Spezifität der Agglutination für eine homologe Kultur. 

Dieses nicht große Material gibt uns nicht die Möglichkeit, irgend¬ 
welche bestimmte Schlüsse ziehen zu können; nichtsdestoweniger können 
die vier v<jn mir untersuchten Stäbchenarten nach ihren morphologischen 
Eigenschaften, nach der Fähigkeit verschiedene Zuckerarten zu spalten 
und auf Grund der Neisserschen Färbung den Löfflerschen Bazillen 
nahe gestellt werden; sie können ferner in der alltäglichen Laboratoriums¬ 
praxis Veranlassung zu Irrtümern geben. Jedoch auf Grund des Wachstums 
auf Agar, der Lokalisation der Körner, Nichtspaltbarkeit des Dextrins, 
Avirulenz für Tiere, Spezifität der Agglutination müssen sie zu den Pseudo¬ 
diphtheriestäbchen gerechnet werden. 

Von sämtlichen von mir benutzten farbigen Nährböden, hat meines 
Erachtens das Nährsubstrat von Rothe den Vorzug vor den flüssigen, und 
zwar deshalb, weil sogar eine geringe Säurebildung durch die Veränderung 
der Farbe gekennzeichnet wird, was bei flüssigen Nährböden unmöglich 
ist. Bei geringer Säurebildung, welche rasch in die von Alkali übergeht, 
kann die Veränderung der Farbe der Beobachtung entgehen. Kulikow, 
der mit flüssigen Nährböden von Hiß und Thiel arbeitete, kam ebenfalls 
zu dem Schluß, daß sie für die Differentialdiagnostik der Löfflerschen 
und Pseudodiphtheriestäbchen nicht gebraucht werden können. Obgleich 
der farbige Nährboden von Rothe auch nicht imstande ist, alle zweifel¬ 
haften Fälle aufzuklären, so ist diese Methode doch ein nützliches Hilfs¬ 
mittel bei gleichzeitiger Anwendung aller übrigen TJntersuchungsmethoden, 
deren Wert noch dadurch gesteigert würde, wenn sie an einer weit 
größeren Zahl von Fällen erprobt wäre. Was den Nährboden mit Neutral¬ 
rot anbelangt, so ist derselbe nicht so demonstrativ; der Nährboden von 
Conradi mit Tellur, auf den so viele Hoffnungen gesetzt wurden, gibt 
schwarze Kolonien nicht nur mit dem Löfflerschen Bazillus, sondern 
auch mit dem Pseudodiphtheriestäbchen, Bacillus mesentericus, mit Kokken 
und anderen. Der einzige Vorteil dieses Nährbodens ist das frühe, 
makroskopisch sichtbare Wachstum der Kulturen. 

Die gebräuchliche Lösung der Frage in verdächtigen Fällen nur 
mittels Aussaat und Färbung nach Löffler und Neisser muß als ungenügend 
betrachtet werden. Außer diesen Methoden muß noch die Anwendung 
von Farbennährböden, hauptsächlich aber das Agglutinationsverfahren 
herangezogen werden. 
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Die diagnostische Anwendung von Injektionen des Antidiphtheriesemms 
ist in verdächtigen Fällen nicht immer indifferent Die Literatur der 
letzten Jahre zählt nicht wenige Fälle von Anaphylaxie auf. Auf dem 
letzten Kongreß in Paris wiesen Louis Martin und Henri Darre 
darauf hin, daß von 1886 Fällen in 186 nach der ersten Injektion des 
Antidiphtherieserums Erscheinungen der Serumkrankheit, in 93 Fällen 
nach der zweiten Einverleibung bei 40 Symptome von Anaphylaxie be¬ 
obachtet worden sind. Die Zahl der Anaphylaxiefalle ist wahrscheinlich 
eine größere als sie in der Literatur beschrieben worden sind, und zwar 
infolge der Unmöglichkeit einer genauen Zusammenstellung, die darauf 
beruht, daß die meisten Fälle der Antidiphtherieserumtherapie ambulatorisch 
behandelt werden und deshalb der weiteren Beobachtung entgehen. 

Zum Schluß spreche ich Herrn Dr.E. Marzinowsky meinen innigsten 
Dank aus, sowohl für das empfohlene Thema als auch für die Leitung 
und Unterstützung meiner Arbeit. 


Methoden der Herstellung von Nährboden. 

Rothe: 4 Teile Rinderserum, 1 Teil neutraler Bouillon, frei von Zucker: 
zu 90 Teilen dieser Mischung fügt man 10 Teile Lackmus (Kahlbaum 
Originalpackung) hinzu, zu welchem Zucker in 10 Prozent Berechnung zu¬ 
gesetzt wird, so daß eine 1 prozentige Mischung entsteht. Der Lackmus 
wird vorher im Dampfkessel bei 100° C. 3 Tage lang im Laufe von 
20 Minuten sterilisiert. Darauf wird die ganze Mischung in Röhrchen oder 
Petrischale eingegossen und zum Erstarren gebracht. 

Ranke-Thomson: 3 Teile Rinderserum, 1 Teil Nährbouillon, 0• 5Pro¬ 
zent Traubenzucker, 1 Prozent Kali sulfocyanic., 0 • 5 Prozent einer 2 pro- 
zentigen wässerigen Lösung von Neutralrot. 

Mandelbaum und Heinemann: Die Oberfläche einer Petrischale 
mit Glyzerinagar wird mit einigen Tropfen Menschenblut derart beschickt, 
daß die ganze Oberfläche mit einer gleichmäßigen Blutschicht bedeckt wird. 
Die Schalen werden bei Zimmertemperatur 24 bis 48 Stunden lang getrocknet 
Darauf wird mit einer Platinnadel das zu untersuchende Material aufge¬ 
tragen, ohne den Agar zu berühren. Nach Verlauf von 24 Stunden im 
Brutschrank bilden die Diphtheriestäbchen der Kolonie Säure und auf dem 
Blutnährboden braune Kreise, während zwischen den Kolonien weiße Felder 
zu sehen sind, die das Resultat der Blutzerstörung darstellten. 

Der Nährboden von Thiel, Pepton, Nutrose, Traubenzucker ää 1*0, 
Kochsalz 0 • 5, "Wasser 100-0, Lackmuslösung 6 • 0. Wird mit einer 1 pro- 
zentigen Sodalösung neutralisiert. 

Nach dreitägiger Neutralisierung ä 20 Minuten erhält man eine klare 
Flüssigkeit; dieselbe wird mit einer 24 ständigen Kultur besät und in den 
Brutschrank bei 37° für einen Tag gestellt. 
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Hiss: 3 Teile Rinderserum, 1 Teil Wasser, das mit Lackmus leicht 
angefärbt ist, und 1 Prozent Traubenzucker. 

H. Conradi und P. Tr och: 1000*0 Wasser, 10* rm Fleischextrakt, 
5 * rm Kochsalz, 2 • 0 frrm Pepton Witte, 6 grm sauren apfelsaueren Kalciums 
(Calc. Bimatici). 

Nach 1 / 2 ständigem Kochen im Dampfkessel wird filtriert und zu dem 
schwach sauren Filtrat eine 1 prozentige Traubenzuckerlösung hinzugefügt. 
Die hergestellte Bouillon mischt man mit frischem sterilen Rinderserum im 
Verhältnis 1:3. Zu 100 ccm dieser Mischung werden 2 ccm einer 1 prozen- 
tigen Lösung yon Kalium tellurosum zugesetzt, in Petrischalen ausgegossen, 
deren Deckel von der rauhen Oberfläche mit Papier, dem Plattentrockner *, 
ausgelegt sind und die in einen von den Autoren konstruierten Apparat 1 
für Gerinnung bei 85 bis 90° für eine 1 / 2 Stunde gestellt werden. Im 
Sommer ist es ratsam, mehrere Male den Apparat zu erwärmen. Der Ver¬ 
such der Aussat selbst wird folgendermaßen angestellt. Man macht Aus¬ 
saaten getrennt auf Löf fl ersehen Nährboden und das Nährsubstrat mit Kalium 
tellurosum. Mittels eines infizierten Wattetampons wird das Material zu¬ 
nächst gleichmäßig auf das Löfflersehe Serum verrieben und für 7 Stunden 
bei 35° 0. eingestellt. Darauf wird mit einem in steriler Kochsalzlösung 
angefeuchtetem Wattespatel die eine Hälfte der Löfflerschale abgestrichen und 
gleichmäßig auf 1 bis 2 Schalen mit Kalium tellurosum überimpft, welche 
vorher bis 40° aufgewärmt worden sind; diese Schale bleibt 20 Stunden im 
Brutschrank bei 35° C. Die unberührt gebliebene andere Hälfte der Löffler¬ 
schale wird wieder für 8 Stunden in den Brutschrank bei 35° für die weiteren 
gewöhnlichen Untersuchungen gestellt. Das Kalium tellurosum wird beim 
Wachstum des Diphteriestäbchens zerlegt, und das in den Bazillenleibcrn 
reduzierte Tellur färbt diese in kohlschwarzer Farbe, wobei man mit unbe¬ 
waffnetem Auge die intensiv schwarzen Kolonien sehen kann. 

1 Diese Papiere, Plattentrockner, saugen das Kondenswasscr auf; sie werden 
von der Firma F. M. Lautenschläger in Berlin geliefert. 

* Dieser Apparat, „Erstarrnngsplatte’ 1 genannt, stellt einen Messingkasten dar, 
der mit Paraffin angef&llt ist. Man bezieht ihn ebenfalls von der Firma Lauten- 
Schläger in Berlin. 
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[Ans dem Städtischen Hygienischen Institut zu Frankfurt a/M.] 
(Direktor: Prof. U. Neisser.) 


Über Kombination von spezifischer Immunisierung und 
Einwirkung von Röntgenstrahlen, 
von Hochfrequenzströmen und ultravioletten Strahlen. 

Von 

Alfons Büohner, 

MedlzJnAlprAktikant. 


Bei den zahlreichen Versuchen der aktiven Immunisi erung yon Tieren 
gegen experimentelle Trypanosomenkrankheiten wurden in der Hauptsache 
zwei Wege eingeschlagen: 

a) Immunisierung mit lebenden, abgeschwächten oder für die ver¬ 
wandte Tierart wenig pathogenen Krankheitserregern, 

b) mit totem Material. 

Die Versuche der ersten Reihe waren nur in wenigen Fällen von Er¬ 
folg begünstigt; der Schutz, der auf diese Weise erreicht wurde, war ein 
schwankender. Mit der zweiten Art der Immunisierung war ein sicherer 
Schutz überhaupt nicht erzielt worden. Erst Braun und Teichmann (1) 
gelang es mit ihrem Vakzin bis zu 98 Prozent einen sicheren Schutz gegen 
Trypanosomen zu erzielen und zwar bei Mäusen, Ratten, Meerschweinchen 
und Kaninchen. Braun-Teichmann trocknen das blutkörperchen- und 
serumfreie Zentrifugat infizierten Rattenblutes; zum Schutze gegen Über¬ 
tragung von Infektionserregern aus den Trypanosomenspendem toluolisieren 
sie das Vakzin, wodurch seine antigene Kraft nicht beeinträchtigt wird. 
Die getrockneten Trypanosomen enthalten nach Untersuchungen der ge¬ 
nannten Autoren kein Toxin im Gegensatz zu Laveran und Petit. 
Eine etwa auftretende toxische Wirkung, die nur bei Verwendung nicht 
gereinigten Vakzins beobachtet wurde, dürfte nach Braun-Teichmann 
auf Infektion oder Zersetzung durch Bakterien zurückzuführen sein. 
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Braun-Teichmannsche Immunisierungs-Methode. 

Zur Erzielung eines sicheren Schutzes ist von Wichtigkeit die Menge 
des gegebenen Vakzins, die Art der Injektion und die Zahl der Injektionen 
auf welche die Gesamtdosis verteilt wird. Als Weg, den Tieren das Vakzin 
einzuverleiben, wurde von Braun-Teichmann die intraperitoneale In¬ 
jektion gewählt. Bei ihren Untersuchungen hatte es sich gezeigt, daß 
bei subkutaner Einspritzung in der Haut leicht Verdickungen entstehen, 
die eine genügende Resorption des Antigens verhindern können. Es 
wurden 5mal je 0*02?™ Vakzin in 0-5 ccm physiologischer Kochsalzlösung 
aufgeschwemmt injiziert; zwischen je zwei Injektionen wurde ein Zeitraum 
von 5 Tagen gesetzt; die Infektion erfolgte 7 Tage nach der letzten 
Vakzininjektion. Zur Erzielung sicheren Schutzes war also für 20 Maus 
eine Menge von O*!*™ reinen Vakzins nötig; diese Menge von 0*1»™ 
wollen wir als Normalvakzindosis bezeichnen. Das Mißglücken der 
Immunisierungsversuche vieler anderer Autoren führen Braun-Teich¬ 
mann, die über diese früheren Versuche genaueren Bericht erstatten 
auf zu geringe Antigenmenge zurück; blieben sie nämlich unter der ge¬ 
nannten Dosis, so hatten auch sie mit einem ziemlich großen Aasfall von 
Tieren zu rechnen. 

Es erhob sich nun die Frage, ob die Vakzinmenge herab¬ 
gesetzt werden könnte, indem gleichzeitig andere stimu¬ 
lierende Einflüsse gesetzt würden. 


Vorteile der Vakzinherabsetzung. 

Eine derartige Verminderung der Antigendosis hätte wenigstens für 
Experimente nicht zu unterschätzende ökonomische Vorteile. Die 
Immunisierung einer Maus kam in den Braun-Teichmannschen 
Versuchen auf einige Mark zu stehen. Aus einer Ratte läßt sich wenig 
Vakzin gewinnen; um die für eine Maus nötige Antigenmenge zu 
erhalten, ist der Trypanosomengehalt des Blutes mehrerer Ratten not¬ 
wendig. Könnten wir nun durch Kombination mit anderen Mitteln trotz 
Verwendung kleinerer Vabzinmengen dasselbe Ziel — volle Immunität — 
erreichen, so hätte dies schon aus dem obengenannten Grunde immerhin 
beachtenswerte Vorteile im Gefolge. Durch den dadurch verminderten 
Tierverbrauch ließe sich auch eine wünschenswerte Vereinfachung der 
Vakzinbereitung erzielen. 

Eine andere Frage war die, ob wir bei Herabsetzung der Normal¬ 
vakzinmenge auch die Zahl der Gaben würden ändern müssen, oder bei 
der von Braun-Teichmann gefundenen 5-Zahl würden bleiben können. 
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Konnte man mit 2- oder 3 maliger Verabreichung ebenfalls Immunität 
erreichen, so war das eine wünschenswerte Zeitersparnis. Daß eine der¬ 
artige Änderung trotz gleichbleibender Vakzinmenge von nachteiligem 
Einfluß auf die Immunkörperbildung ist, haben schon die genannten 
Autoren in ihren Versuchen nachgewiesen. 

Die theoretische Bedeutung der Verminderung der Vakzinmenge, 
also der Verabreichung einer normal nicht mehr schützenden Dosis, die 
wir als unterwirksame Dosis bezeichnen wollen, war ebenfalls zu erwägen. 
Wir durften mit der Vakzinmenge nur soweit herabgehen, daß wir keinen 
vollen Schutz mehr erzielten, wohl aber eine Verminderung der Immu¬ 
nität mit noch wahrnehmbarer Antikörperbildung erreichten. Dies konnte 
sich darin zeigen, daß die Infektion bei diesen Tieren verspätet anging, 
bis eben die geringer als sonst gebildeten Antikörper erschöpft waren, da 
neue wegen des bald abgeklungenen geringen Antigenreizes nicht mehr 
erzeugt werden, oder aber, es war der Prozentsatz der vollkommen ge¬ 
schützten Mäuse ein geringerer. Es blieben eben nur jene Mäuse immun, 
die ein besseres Antikörperbildungsvermögen besitzen, als dies normaler¬ 
weise der Fall ist. Es ist bekannt, daß die Mäuse schlechte Antikörper¬ 
bildner sind; einige Versuche von Braun-Teichmann, die zur Erlangung 
von Immunität bei Mäusen 0-1 « rm Antigen benötigten, bei dem etwa lOOmal 
schwereren Kaninchen nur 0*15 lassen die großen Differenzen im 
Immunstoffbildungsvermögen der beiden Tierspezies erkennen. 


Grundgedanke unserer Versuche. 

Wir wollten eine unterwirksame Dosis Vakzin verabreichen und durch 
Zuhilfenahme anderer Mittel den Organismus der Versuchstiere reizen, die 
zur Immunität nötigen Antikörper im gleichen Maße zu bilden, wie bei 
Verabreichung der Normal-Vakzinmenge. 

Das Zustandekommen der Immunität stellt sich als eine durch be¬ 
stimmte Beize (Antigen) ausgelöste physiologische Funktion bes timm ter 
Körperzellen dar, die je nach Konstitution und Individuum verschieden 
ist. Sie wird beeinflußt durch Alterantien chemischen, physi¬ 
kalischen oder psychischen Ursprungs, sofern diese den Stoffwechsel 
und die vitale Energie der Zellen herabzusetzen oder zu fördern imstande 
sind. Hierbei ist es keineswegs nötig, daß die exogenen, die Antikörper¬ 
bildung beeinflußenden Faktoren spezifische Wirkung haben. 

Von den zahlreichen Untersuchungen, die von diesem Gedanken 
aus unternommen wurden, wollen wir im folgenden nur einige hervor- 
hebeu: 
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Beeinflussung der Antikörperbildung durch chemische und 

physikalische Mittel. 

Friedberger (2) hat es bei einmaliger Verabreichung einer be¬ 
rauschenden Dosis von Alkohol und gleichzeitiger Immunisierung mit 
Cholera erreicht, die Intensität der Antikörperbildung bei Kaninchen 
um durchschnittlich das 25 fache des Wertes bei den Kontrollen zu 
steigern. Eine längere Zeit fortgesetzte Behandlung mit 
Alkohol setzte den Serumtiter der vakzinierten gegenüber den Kontroll¬ 
ieren im Durchschnitt um das 16fache herab. Die Differenz bei 
Friedbergers ein- und mehrmaligen Alkoholgaben entspricht wohl dem 
pharmakodynamischen Gesetz von Schulz, den Beziehungen von der 
Beizdosis zur lähmenden Dosis. 

Fränkel (3) sah sowohl bei einmaliger wie bei öfterer Alkohol Verab¬ 
reichung einen günstigen Einfluß auf die Bildung spezifischer bakterio- 
lytischer Stoffe nach Injektion von Cholera und Typhusbazillen auftreten. 

F. Th. Müller (4) erzielte durch einmalige subkutane Injektion 
großer Alkoholmengen an Kaninchen eine Verminderung der Agglutinin¬ 
bildung im Vergleich mit den nicht alkoholisierten Tieren; auch erwiesen 
6ich die unter Alkoholeinfluß stehenden Tiere gegen die bakteriellen In¬ 
fektionen weniger widerstandsfähig, und es gingen diese Tiere schon vor 
der eigentlichen Infektion an anderen Erkrankungen (häufig Pneumonie) 
zugrunde. Der Widerspruch zwischen Müllers Versuchen und denen 
Friedbergers und Fränkels ist wohl neben der Verschiedenheit des 
Experimentierens auch darin begründet, daß Agglutinin und Schutzstoff¬ 
bildung, da nicht identisch in der Wirkung, auch nicht in derselben 
Weise durch die gleiche Schädigung beeinträchtigt werden. 

Der Annahme, daß Agglutininbildung und Erzeugung der anderen 
Arten von Antikörpern (Antitoxine und bakterizide Stoffe der Immunsera) 
identisch seien, widerspricht auch Tromsdorff (5) in seiner Arbeit: 
„Herabsetzung der natürlichen Widerstandsfähigkeit gegen Infektionen.“ 
Er bringt auch einen wohl erschöpfenden Bericht über die auf diesem 
Gebiete angestellten Versuche. Tromsdorff fand bei Tieren, die längere 
Zeit hindurch oder auch nur einmal eine größere Dosis von Alkohol er¬ 
halten hatten, eine geringe Fähigkeit spezifische Immunkörper zu bilden, 
als es entsprechende Kontrolliere vermochten. Dieser Autor sah starke, 
in der Individualität der Versuchstiere begründete Abweichungen von dem 
normalen Verhalten, da bei einem Tiere durch lange Zeit gegebenen 
Alkohol sogar eine Steigerung der Immunkörperproduktion bewirkt wurde. 
Die Verabreichung kleiner Alkoholdosen wirkte auch in seinen Versuchen 
begünstigend auf den Prozeß der Immunkörperbildung ein. 
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Wirgin (6) beobachtete an alkoholisierten Tieren sowohl nach ein- 
wie nach mehrmaliger Gabe nnd hierauf erfolgter intravenöser Injektion 
von abgetöteten Staphylokokken und Typhuskulturen bei Kaninchen immer 
Abnahme der Agglutininbildung. Bei einem einzigen Tiere konnte er nach 
einmaliger großer Alkoholgabe eine Zunahme des Agglutinationsvermögens 
nachweisen. 

Leva (7) sah weder nach Alkohol* noch nach Adrenalingaben eine 
Hemmung der hämolytischen Kraft des Kaninchenserums auftreten, konnte 
dagegen durch wiederholte intravenöse Nikotininjektionen eine ausge¬ 
sprochene Verminderung der Antikörperproduktion nachweisen. Er schließt 
daraus, daß das Nikotin speziell diejenigen Zellen, denen die Antikörper¬ 
produktion obliegt, zu schädigen imstande ist. Ob jedoch das Gift direkt 
auf die spezifischen Zellen einwirkt oder andere Momente — wie die von 
ihm beobachtete toxische Atheromatose, oder die von Vas gefundene 
Alkaleszenz-Verminderung des Blutes und Abnahme der Erythrozyten bei 
Nikotingaben — im Spiele sind, glaubt er vorerst nicht beantworten zu 
können. 

Weitere Untersuchungen dieser Art mit chemischen Mitteln, speziell 
Medikamenten, haben Salomonsen und Madsen (8) angestellt Nach 
Injektion einer großen Atropindosis an einem Pferd, das der Diphtherie¬ 
serumbereitung gedient und sich im antitoxischen Gleichgewicht befand, 
konnte zunächst keine Veränderung im antitoxischen Gehalt des Serums 
nachgewiesen werden. Erst nach mehreren Tagen sank der Antitoxin¬ 
gehalt etwas ab. Pilokarpininjektionen bewirkten jedoch bei allen fünf 
Versuchstieren (Di-Pferde) eine deutliche Vermehrung der antitoxischen 
Stoffe. 

Agazzi (9) prüfte den Einfluß verschiedener Arsenpräparate auf 
die Intensität der Bildung von bakteriellen Antikörpern (Agglutininen) 
beim Kaninchen. 

Ausgehend von der Behauptung Uhlenhuths und seinen Mitarbeitern, 
daß die verschiedene Wirkung des Atoxyls in vitro und in vivo auf er¬ 
höhter Bildung trypanozider Stoffe nach Atoxyldarreichung beruhe, glaubte 
er, die Richtigkeit der Uhlenhuthschen These vorausgesetzt, auch bei 
bakteriellen Infektionen einen entsprechenden Einfluß nachweisen zu 
können. 24 Stunden nach der Vakzination mit abgetöteten Typhus¬ 
bakterien bekamen die Tiere ein Arsenpräparat injiziert. Diese Behandlung 
wurde nach 1 und 5 Tagen wiederholt. 8 bzw. 11 Tage nach der letzten 
Arsenpräparatinjektion wurde der Agglutinationswert des Serums bestimmt. 
Bei allen mit Arsenpräparaten behandelten Tieren ließ sich eine deutliche 
Steigerung der Agglutininbildung nachweisen. 
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A. Graziani (10) stellte fest, daß durch längere Zeit (100 Tage) 
hindurch verabreichte kleine Chinindosen die immunisierenden Kräfte des 
Serums von Meerschweinchen und Kaninchen herabgesetzt werden. Auch 
wird durch diese Behandlung die Widerstandsfähigkeit der Tiere gegen 
Infektionskrankheiten, wie Milzbrand, Typhus, Pneumonie und Cholera 
geringer, als sie Tieren gleichen Alters und Gewichtes ohne Chinin 
normalerweise eigen ist. 

Versuche über den Einfluß des Salvarsans auf die Intensitätserhöhnng 
der Antikörperbildung wurden angestellt von Friedberger und Masuda 
(11) die eine Steigerung der Agglutininbildung bis zum 32 fachen der 
Normaltiere fanden. Auch eine Steigerung der normalen Antikörper 
(Hämolysine des Kaninchenserums gegen Hammelblutkörperchen) sahen 
die beiden Autoren unter dem Einfluß des Salvarsans auftreten. 

In ähnlicher Weise unterzogen Nikolas, Courmont, Paul und 
Cat4 (12) die Agglutininbildung gegenüber homogenen Tuberkelbazillen 
Aufschwemmungen nach Salvarsaninjektionen an Tieren einer Prüfung. 
Sie fanden eine Erhöhung der Agglutininbildung gegen Tuberkelbazillen. 

Am Menschen wurden gleiche Versuche von Nikolas, Courmont, 
Paul und Charlet (13) angestellt. Auch diese Autoren fanden bei 
Syphilitikern nach Salvarsaninjektion eine Steigerung des Agglutinations¬ 
vermögens für Tuberkelbazillen auftreten. Doch nehmen sie das Vorhanden¬ 
sein einer latenten Tuberkulose, also eine bereits bestehende Agglutinations¬ 
kraft, bei ihren Patienten an, so daß also das Salvarsan nur eine Steigerung 
bereits vorhandener immunisatorischer Kräfte auslöst. 

Kreibisch (15) hat in seiner Arbeit „Zur Wirkung des Quecksilbers" 
die Frage studiert, in welcher Weise das Hg diejenigen Kräfte des 
menschlichen Organismus beeinflußt, denen wir nach den Erfahrungen 
der Immunitätslehre eine bakterienfeindliche Wirkung zuschreiben müssen. 
Er konnte einen charakteristischen Einfluß des Quecksilbers auf die 
bakteriziden Substanzen (Antikörper gegen Cholera) des normalen Organis¬ 
mus konstatieren. Unmittelbar an die Hg-Injektion schließt sich (zu¬ 
weilen nach kurzem Reizstadium) ein negatives Stadium an, das nach der 
ersten Injektion erst nach längerer Zeit, bei den folgenden Injektionen 
aber rascher in ein positives Stadium übergeht. In diesem ist der Gehalt 
des Serums an bakteriziden Stoffen größer oder doch mindestens ebenso 
groß als im normalen Zustand. 

Dohi (14) unterzog diese Angaben Kreibischs einer Prüfung mit 
der Abänderung, daß er nicht am Menschen, sondern an einer größeren 
Reihe von Tieren seine Experimente ausführte, und nicht den Einfluß 
der Syphilisheilmittel (Quecksilber, Jod, Arsen) auf die normalen bak¬ 
teriziden Kräfte des Organismus, sondern auf die hämolytischen studierte 
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Im Laufe seiner Untersuchungen dehnte er diese Stadien dann auf 
Agglutinine und Präzipitine ans. Seine Ergebnisse stimmen mit denen 
Kreibisohs überein. Nach der ersten Sublimatinjektion sinkt die hämo¬ 
lytische Kraft des Kaninchenserams zuerst ab, um nach einigen Tagen 
den Normalwert wieder zu erreichen oder ihn in einzelnen Fällen auch 
um ein geringes zu übersteigen. Abweichende Resultate erhielt er bei 
Injektion von Jod, insofern die Lösungskraft nicht plötzlich, sondern 
nach und nach absank; auch dann trat jedoch wieder eine Zunahme ein, 
die bei einem Tier den Anfangswert etwas übertraf. Bei Arsenprftparaten 
(Arsazetin) trat 24 Stunden nach der Injektion eine plötzliche Abnahme 
der hämolytischen Kraft ein, um dann nach kurzem Aufstieg bei weiteren 
Injektionen wieder abzufallen. Ein bestimmter Einfluß von Sublimat 
und Jod auf die Agglutinine konnte nicht festgestellt werden. Ebenso¬ 
wenig wurden die Präzipitine durch Sublimat und Jod beeinflußt. 

Es handelt sich bei diesen nicht spezifisch wirkenden Mitteln ver¬ 
mutlich um eine allgemeine Antikörperstimulation. 

Hunger, längerer Durst, Abkühlung, schlechte unzweckmäßige Er¬ 
nährung, Überanstrengung, Schwangerschaft, sind Schädigungen, die auch 
bei Tieren die Antikörperbildung herabzusetzen imstande sind (P. Th. 
Müller (16), Tromsdorff (5). 

Lissauer (20) fand bei Tieren, die im Brutschrank gehalten wurden, 
ein Steigen des Hämolysintiters. 

Röntgenstrahlen. 

Es drängt sich die Frage auf, ob eine Wirkung mit Hilfe der so 
wirksamen, wenn auch experimentell in dieser Hinsicht wenig geprüften 
elektrischen — und der Strahlungsenergien zu erzielen ist. Experimentelle 
Untersuchungen über die Wirkung der Röntgenstrahlen zogen haupt¬ 
sächlich deren schädigenden Einfluß auf einzelne Organe in Betracht. 
Nur wenige Autoren berichten über Versuche, bei denen eine die Anti¬ 
körperproduktion stimulierende Fähigkeit dieser Art der Strahlungsenergie 
geprüft wurde. 

Schädigende Wirkung der Röntgenstrahlen. 

Krause und Ziegler (22) geben in ihrer Arbeit „Über die Ein 
Wirkung der Röntgenstrahlen auf tierische Gewebe“ Bericht über die von 
ihnen im Experiment gefundenen Schäden durch Röntgenbehandlung. 
Die Verfasser kommen zu dem Sohluß, daß am stärksten die Milz, dann 
das lymphatische Gewebe der Lymphdrüsen und des Magendarmtraktus, 
als drittes Organ das Knochenmark konstant Veränderungen durch 
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Röntgenstrahlen erleiden. Schädigungen der Haut und der übrigen Organe 
treten nicht in der gleichen Regelmäßigkeit auf und besonders unterliegt 
eine Einwirkung auf die Haut großen Verschiedenheiten, je nach der 
Disposition der verwendeten Tierspezies und des Einzelindividuums. 

Heinecke (23) konnte im lymphoiden Gewebe der Milz, Lymphdrüsen 
und Darmfollikel einen Zerfall von Lymphozytenkernen in Chromatin¬ 
schollen und Zerfall auch der neutrophilen Zellen im Knochenmark fest¬ 
stellen. 

Albers-Schönberg (24) wiesen zuerst den schädigenden Einfluß 
der Röntgenstrahlen auf Hoden und Ovarien nach. Diese und zahlreiche 
andere Untersuchungen bewiesen, daß durch Röntgenstrahlen besonders 
der hämatopoötische Apparat in Mitleidenschaft gezogen wird. Nun lag 
der Gedanke nahe, daß Tiere, deren blutbereitende Organe vorher durch 
Röntgenstrahlen alteriert und deren Leukozytenzahl eine Zeitlang unter 
den normalen Wert herabgedrückt war, sioh gegen Infektionen anders 
verhalten müssen, als Tiere, denen normale, nicht geschwächte Schutzkräfte 
im Kampfe gegen die Krankheitserreger zur Verfügung stehen. 

Benjamin und Sluka (25) verfolgten bei ihren Studien die Absicht, 
festzustellen, wie ein durch Röntgenstrahlen gleichsam seines leuko- 
blastischen Apparates quantitativ beraubten Organismus auf bakterielle 
Schädigungen antworten würde. Sie gingen von der Bildung spezifischer 
Präzipitine nach Einverleibung artfremden Eiweißes bei Kaninchen aus. 
Der durch Röntgenstrahlen vorbehandelte Organismus hat die Fähigkeit, 
Präzipitine zu bilden nahezu verloren. Wird aber die Injektion des art¬ 
fremden Eiweißes zuerst vorgenommen und 4 Tage später bestrahlt, so 
tritt eine Störung der Antikörperbildung nicht ein. 

Mitteilungen hierüber liegen ferner von Quadrone (26) vor, der sich 
die Frage vorlegt, ob die Röntgenstrahlenbehandlung nach Zerstörung 
eines Teiles der weißen Blutkörperchen „die Schutz- und Trutzsubstanzen 
unseres Organismus zu stärken und zu stählen vermag.“ An Mäusen 
und Meerschweinchen konnte er nach Röntgenisierung eine Ver¬ 
mehrung des hämolytischen Komplementes nachweisen, auch zeigte sich 
bei den diesen Strahlen ausgesetzten Tieren eine ausgesprochen gesteigerte 
Resistenz gegenüber pathogenen Keimen (Typhus und Diplococcus für 
Meerschweinchen, Diplokokken uud Tetragenus für Mäuse). 

Werner (27) schuf künstlich in der Bauchhöhle eine Hyperleuko¬ 
zytose, infizierte uud bestrahlte. Er erhielt eine abgeschwächte Wirkung 
der Bakterien. 

Heile (28) erreichte durch Röntgenbestrahlung eine Steigerung der 
autolytischen Vorgänge im lebenden Tier. Er konnte an Kaninchen nach 
Erzeugung einer Leukozytenansammlung in der Bauchhöhle und hierauf 
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erfolgter intraperitonealer Infektion mit Bacterium coli durch starke 
Röntgendosen die so behandelten Tiere am Leben erhalten, während die 
Kontrollen zugrunde gingen. 

Wie die meisten anderen Autoren glaubt auch Heile die Röntgen¬ 
strahlenwirkung allein der bakteriziden Kraft der heim Leukozytenzerfall 
entstehenden Stoffe zuschreiben zu müssen. Das Entstehen solcher Leuko- 
toxine wurde besonders von Linser und Helber (29) betont. Unbe¬ 
rücksichtigt bleibt dabei die ebenfalls sichergestellte Alteration der blut¬ 
bereitenden Organe besonders des Knochenmarks. 

Läwen (30) gelang es durch lange Röntgenbestrahlung nicht, die 
bakterizide Kraft des Serums der Versuchstiere zu ändern. Normal- 
agglutinine wurden nicht beeinflußt, dagegen wird die Bildung spezifischer 
auf Infektion hin erfolgender Agglutinine und in geringem Qrade auch 
die spezifischer Bakteriolysins hei röntgenisierten Tieren gehemmt Der 
Widerspruch zwischen seinen und Heiles-Werners Versuchen ist in dem 
Yerschiedenen Zeitpunkt, in dem die Röntgenbestrahlung einsetzte, be¬ 
gründet. Heile und Werner bestrahlten kurz vorher infizierte Tiere, 
während Läwen röntgenisierte Tiere infizierte. 

Aus diesen Versuchen ließ sich der Schluß ziehen, daß die Röntgen¬ 
strahlen auf die blutbildenden Organe einen Reiz ausüben, der unter ge¬ 
wissen Voraussetzungen eine vermehrte Antikörperproduktion ermöglicht. 

Unser Plan 

war, den Mäusen eine unterwirksame Vakzindosis einzuverleiben und durch 
die Kombination mit Röntgenstrahlen (in späteren Versuchen auch Hoch¬ 
frequenz und Quarzlichtbehandlung) diejenigen Organe, die für die Anti¬ 
körperbildung in Frage kommen, derart zu stimulieren, daß sie den Reiz, der 
durch das eingebrachte Antigen bestand, mit einer Antikörperbildung beant¬ 
worteten, zu der sie ohne die Behandlung in diesem Maße nicht fähig waren. 

Als Organe, die für Antikörperbildung und also auch für Stimulation 
in Betracht kommen, wurden von Pfeiffer und Mari (35,34) bei Cholera, 
von A. v. Wassermann (36) bei Typhus, von M. Wassermann (37) 
bei Pneumonie gefunden: Knochenmark, Lymphdrüsen, Milz; Extrakte aus 
diesen Organen enthielten mehr Schutzstoffe als die aus anderen und als 
das Serum. Also gerade diejenigen Organe, die durch X-Strahlen am 
stärksten beeinflußt werden. 

Daß eine direkte Schädigung der Infektionserreger nicht statt hat, ist 
durch Untersuchungen festgestellt, die selbst bei stundenlanger Bestrah¬ 
lung trypanosomenhaltiger Flüssigkeiten (Blut und physiologischer Koch¬ 
salzlösung) keine Schwächung der Trypanosomen erreichten (38). 
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Versuchsanordnung. 

Wir verwendeten zn unseren Versuchen weiße Mäuse von 15 bis 20*™ 
Gewicht. Die Röntgenbehandlung wurde mit einem von den hiesigen 
Veifawerken in liebenswürdigerweise zur Verfügung gestellten Röntgen» 
apparat ausgeführt. 

Induktor von 50““ Funkenlänge, schwächste Schaltung, Dessauer 
Hg-Deviationsunterbrecher. Der Härtegrad der von uns verwandten Röhren 
— Original Veifa-Röhren mit Wasserkühlung — betrug 6 Benoist. Dm ein 
schließungsfreies Arbeiten der Röhre zu erreichen, schalteten wir Funken¬ 
ventil und Glimmlichtröhre zwischen Induktor und Röhre. Der Apparat 
wird mit Gleichstrom von 110 Volt Spannung getrieben, die Stromstärke im 
Induktor betrug im Durchschnitt 5 Ampöre. Die Tiere wurden für die 
Bestrahlung in ein Glas von 15 cm Höhe, 14 em Durchmesser gesetzt 
Hautfokusdistanz betrug ca. 36 cm ; als Filter verwendeten wir eine 1“ 
starke Aluminiumscheibe. Die Messung der verabreichten Strahlenmenge 
geschah nach Holzknecht und Kienböck. Das Quantimeterpapier für 
die Kienböcksche Messung wurde auf eine von oben im Glas gehaltene 
durchbrochene Pappscheibe, die sich direkt über den Mäusen befand, auf¬ 
gelegt Distanz vom Fokus 36 ™. Das Holzknechtsche Chromoradio- 
meter zur direkten Bestimmung der Strahlendosis befand sich in 18 m 
Fokusdistanz, zwischen Aluminiumfilter und Glasrand eingeschoben. Die 
verabreichte Strahlendosis schwankte zwischen 5 und 8 H — 10 und 16 X. 
näheres bei den einzelnen Versuchen. 

Zur Infektion standen uns vier verschiedene Stämme zur Verfügung. 
Stamm I Dourine (Tryp. equiperdum) aus dem Georg Speyer Haus zu 
Frankfurt a/M., wo er seit März 1911 in Mäusen gehalten wurde und 
etwa 50 bis 60 Passagen durchgemacht hatte. Auch bei uns wurde er 
größtenteils in Mäusen, nur kurze Zeit in Ratten gehalten. Alle 3 bis 4 Tage 
wurde er überimpft und hielt sich in Ratten etwas länger als in Mäusen, 
so daß auf 3 Rattenpassagen etwa 4 durch Mäuse kamen. 

Stamm 4 Nagana (Tryp. Brucei) stammt aus dem Institut für Schiffs¬ 
und Tropenkrankheiten, Hamburg. 

Stamm S ist ein von Braun-Teichmann (1) rinderserumfest ge¬ 
machter Naganastamm Stamm 4. 

Stamm W ist der durch die gleichen Autoren (1) kaninchenserumfest 
gemachte Stamm I Dourine. 

Diese 4 Stämme wurden seit November 1912 als sogenannte Ein¬ 
zellenstämme geführt. Von Sanitätsrat Dr. Ohler (39) war durch In¬ 
fektion mit einem einzigen Trypanosoma Krankheit bei Mäusen erzielt 
worden. Jeder unserer Stämme stammte also von einem Trypanosoma 
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des betreffenden Stammes ab, nnd kann im vollsten Sinne als Reinkultur 
bezeichnet werden. Bisher konnten wir in keiner Weise einen Unter¬ 
schied dieser Stämme gegenüber den früher verwandten feststellen. 

Die Infektion erfolgte regelmäßig subkutan. Das Blut einer schwer 
trypanosomenkranken Maus wurde mit 0*85 prozentiger Kochsalzlösung so 
verdünnt, daß sioh bei mikroskopischer Kontrolle in jedem dritten Gesichts¬ 
feld 1 höchstens 2 Trypanosomen fanden. Von dieser Aufschwemmung 
wurde den Mäusen unter die Rückenhaut gespritzt. Bei dieser 

Art der Infektion treten frühestens innerhalb 48 Stunden nach der In¬ 
fektion Trypanosomen im peripheren Blut auf. Der Gehalt des Blutes an 
Trypanosomen wurde in der üblichen Weise festgestellt, indem ein Tropfen 
Blut dem Tiere aus der Schwanzspitze entnommen wurde, der nach Her¬ 
stellung eines möglichst gleichmäßigen Deckglaspräparates auf Vorhanden¬ 
sein von Trypanosomen durchsucht wurde. In unseren Protokollen wurden 
die nachfolgenden Bezeichnungen für die mikroskopischen Befunde an¬ 
gewandt: 

0 =■ kein Trypanosoma im Präparat, 

(+) = ein Trypanosoma oder nnr wenige bei Durchsicht zahlreicher Gesichts¬ 
felder, 

+ « in den meisten oder in allen Gesichtsfeldern ein Trypanosoma, da¬ 
zwischen anch 2 bis 3 im Gesichtsfeld, 

+ + * in jedem Gesichtsfeld mehrere bis 10 Trypanosomen, 

+ + + = zahlreiche nicht mehr zählbare Trypanosomen in jedem Gesichtsfelde, 
+ + + 4- * sehr zahlreiche Trypanosomen, fast soviel als rote Blntkörperohen in 
jedem Gesichtsfeld. Ein Befund, wie er kurz vor dem Tode der Tiere 
erhoben werden kann, 
t » Tod des Tieres. 


Das von uns verwendete Vakzin wurde nicht wie bei Braun-Teich¬ 
mann aus Ratten, sondern aus Hunden gewonnen. Dieses Vakzin batten 
wir auf seine antigene Kraft zu prüfen, bevor wir an weitere Versuche 
herantreten konnten. Protokoll Nr. 1 (Nr. 48 unserer Versuche mit 
Trypanosomen) ist eines aus der Reihe dieser Untersuchungen. Die Im¬ 
munisierung erfolgte nach den Angaben von Braun-Teiohmann 5 mal, 
0*021™ Vakzin in 0 • 5 obm 0 • 85 prozentiger Kochsalzlösung aufgeschwemmt. 
Zwischen je 2 Injektionen hg ein Zeitraum von 5 Tagen. Von 9 Mäusen 
starben 5 während der Immunisierung; zwei Mäuse von den 4 bis zur 
Infektion am Leben gebliebenen, die gleichzeitig mit den Kontrollen an 
Trypanosomen starben, ließen die schützende Kraft des Vakzins aus den 
Hunden Nr. 11 und 12 fraglich erscheinen. Das Ergebnis des folgenden 
Versuches, den Protokoll Nr. 2 (26) veranschaulicht, zeigte uns, daß der 
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Ausfall von Maus Nr. 395 und 398 aus Versuch 1 auf zu starke Infektion 
zurückzuführen ist, wodurch die Immunität gebrochen wurde. Die über* 
lebenden Mäuse aus Versuch 2 wurden am 16. XIL, d. L 50 Tage nach 
der ersten Infektion, reinfiziert. Diese Reinfektion war sehr stark, in 
Eontrollpräparat der Trypanosomenaufschwemmung wurden in jedem Ge- 


Protokoll Nr. 1 (48). 


Maus Nr. 1 

Immunisierung 

Infektion 

3 

4 
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394 ! 
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Protokoll Nr. 2 (26). 


Maus Nr.! 
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0 
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0 

0 

0 

0 

0 

0 
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134 

H 


0 
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0 

0 
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0 
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0 

0 

0 

j 0 

0 
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1 

»* 
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Protokoll Nr. 2a (46a). 


Maus Nr. 

Reininfektion | 

2 

3 

! 

LiJ 
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7 
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mit Stamm 4 

0 

0 

0 

_o 

0 

0 

0 
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tt 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 
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0 

0 

0 

0 

0 

0 
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Protokoll Nr. 3 (30). 


M&us Nr. 

_ l 

Immunisierung 

__ 

Infektion 

4 
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0 

0 I 0 
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0 
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yy 
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0 
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*i 
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sichtsfeld ca. 5 Trypanosomen gefunden. Das Ergebnis dieses Versuches 
ist aus Protokoll Nr. 2 a (46 a) zu ersehen. Die Mäuse waren so hoch 
immun, daß sie trotz dieser starken Infektion auch heute noch, d. i. 
81 Tage nach der ersten, 81 Tage nach der zweiten Infektion, trypano¬ 
somenfrei sind. In Versuch 2 (26) starben vor der Infektion 5 Mäuse, 
eine genauere Prüfung ergab, daß das Vakzin — wohl während der 
Bereitung — verunreinigt worden war. Wir verwendeten deshalb zu 
unseren ferneren Versuchen nur mehr toluolisiertes Vakzin (nach Braun- 
Teichmann), womit auch die Sterblichkeit während der Immunisierung 
nahezu aufgehoben wurde. Das Ergebnis eines solchen Versuches mit 
dem toluolisierten und dadurch von Bakterien gereinigtem Vakzin gibt 
Protokoll Nr. 3 (30) wieder. Wir verloren hierbei vor der Infektion 
keines unserer Tiere; auch hat durch den Zusatz von Toluol das Vakzin 
nichts von seiner schützenden Kraft eingebüßt. 

Da wir in unseren Versuchen mit Röntgen und Hochfrequenz¬ 
behandlung eine unterwirksame Vakzindosis geben wollten, suchten wir 
uns zu orientieren, wie weit wir mit den einzelnen Injektionsmengen 
würden herabgehen können, ohne allzuviel von den elektrischen Stimu- 
lantien verlangen zu müssen. Einen derartigen Versuch zeigt Protokoll 
Nr.-4 (47). 

Protokoll Nr. 4 (47). 


Maus Nr. 

jj Immunisierung 

Infektion 
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3 

4 
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Die Mäuse wurden in folgender Weise immunisiert: zweimal */io 
Normaldosis, d. i. zweimal 0‘002* Tm und dreimal V* Normaldosis Vakzin 
gleich dreimal 0 • 005 * rm insgesamt, 0*019 a™ nahezu 1 / 6 der normaler¬ 
weise nötigen Antigenmenge. Maus 142 stirbt gleichzeitig mit den In¬ 
fektionskontrollen an Trypanosomen. Die übrigen Mäuse, die mit nur 
1 tägiger Verzögerung gegen die Kontrolltiere der Infektion erlegen wären, 
wurden zu einem Heilversuch mit Menschenserum verwendet. Bei Ver¬ 
wendung des fünften Teiles der Normalvakzinmenge läßt sich also keine 
antigene Wirkung mehr nach weisen. 
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Bei unserem ersten Versuch der Prüfung der stimulierenden Kraft 
der Röntgenstrahlen auf die Immunkörper bildenden Organe verabreichten 
wir deshalb eine etwas höhere Vakzinmenge. Die Mäuse erhielten fünf¬ 
mal in 5 tägigen Intervallen je 0*005»"" Vakzin intraperitoneal injiziert, 
also den vierten Teil der Normaldosis. In der gleichen Zeit erhielten sie 
7 mal eine Röntgendosis von je 1 H. An Immunisierungstagen verab¬ 
reichten wir keine Röntgenstrahlen. Die Einteilung der notwendigen 
Kontrollen, Infektion und Ergebnisse dieses Versuches lassen sich aus 
Protokoll Nr. 5 (27) ersehen. 


Protokoll Nr. 5 (27). 
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Um infolge der langen Zeit, die bis zur beendeten Immunisierung 
nötig ist, nicht allzuviel Zeit zu verlieret, hatten wir fast gleichzeitig 
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einen zweiten Versuch dieser Art begonnen. Wir verabreichten in 
diesem Versuch, den Protokoll Nr. 6 (29) demonstriert, eine noch geringere 
Vakzinmenge als in dem vorhergehenden, nämlich viermal V 4 Normal¬ 
dosis = 4 x 0*005fr™. Dementsprechend steigerten wir die Menge der 
unterstützenden Röntgenstrahlen auf 8 H = 16 X. Das Ergebnis dieses 
Versuches, von 10 kombiniert behandelten Mäusen starben 4 gegen 7 
von den 10 nur mit unterwirksamer Dosis immunisierten, ließ uns an¬ 
nehmen, daß wir dieses günstige Resultat der erhöhten Röntgendosis zu 
verdanken hatten. Die nur mit Röntgen behandelten Mäuse starben 
gleichzeitig mit den Infektionskontrollen; die Röntgenstrahlen haben also 
für sich allein keinen Einfluß auf den Verlauf der Krankheit. 


Protokoll Nr. 6 (29). 
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In unserem dritten Versuch, Protokoll Nr. 7 (49) blieben wir bei 
der verwandten Vakzinmenge, suchten aber durch eine weitere Steigerung 
der zugeführten Strahlenenergie (23 H) das Endergebnis noch günstiger 
zu gestalten. Wie aus dem Protokoll hervorgeht, starben von den 13 mit 
Vakzin und Röntgenstrahlen behandelten Mäusen 7 an der Infektion 
gegenüber 6 von 9 nur mit Vakzin immunisierten Tieren. Durch die 
Röntgenbehandlung war hier eine sehr geringe Verminderung der Sterb¬ 
lichkeit erzielt worden, die so gering ist, daß sie ebensowohl wie auf der 
Stimulationswirkung der Röntgenstrahlen, auch auf der individuellen 
Widerstandsfähigkeit bezw. dem individuellen Antikörperbildungsvermögen 
der Mäuse beruhen kann. 

Die durch einfache oder Kombinationsimmunisierung geschützten 
Mäuse dieses Versuches wurden 41 Tage nach der ersten Injektion 
reinfiziert Nach 7 Tagen waren sie alle dieser zweiten Infektion er¬ 
legen. Eine Immunisierung mit unterwirksamer Dosis und die ent¬ 
sprechende Kombinationsimmunisierung vermögen wohl vereinzelt gegen 
einmalige Infektion zu schützen, verleihen aber nur eine kurze Zeit 
währende Immunität Mäuse mit Normalvakzindosis immunisiert 
erwiesen sich nämlich in unseren Versuchen, mit nur wenigen Ausnahmen, 
auch gegen zweite und dritte Infektionsversuche geschützt (siehe 
Protokoll 46 a). 

In unseren Versuchen läßt sich also ein starker Einfluß der 
Röntgenstrahlen auf die Autikärperbildung nicht nachweisen. 

Nebenbefunde. 

Auf einen Umstand, der uns bei unseren Röntgen versuchen des 
öfteren auffiel, möchte ich noch hinweisen; es ist dies die ganz auffallende 
Verminderung der Erythrozyten, die wir in vielen Fällen bei fortgesetzter 
Bestrahlung an unseren Tieren fanden. Um sicher zu gehen, daß diese 
Erythrozytenverminderung — im Gegensatz stehend zu den Erfahrungen 
zahlreicher anderer Autoren auf diesem Gebiet — nur als Röntgenwirkung 
aufzufassen ist, behandelten wir einige Mäuse in der gleichen Weise wie 
bisher mit Röntgenstrahlen und kontrollierten die Zahl der roten Blut¬ 
körperchen nach verschieden langer Behandlungszeit Art der Behand¬ 
lung und Versuchsanordnung siehe Protokoll Nr. 8 (52). Unter dem Ein¬ 
fluß der Röntgenstrahlen trat auch hier eine der verabreichten Strahlen¬ 
dosis parallelgehende Erythrozytenverminderung auf. Um genauere Befunde 
zu erhalten, wurde Maus Nr. 535 am 28. XII. getötet. Sektionsbefund: 
Alle Organe sind sehr blaß, besonders auffallend ist dies an Leber und 
Niere. Die Milz ist klein, 3 bis 12 mm ; die Thymus für die Größe der Maus 
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(junges Tier 14*"°) entschieden zu klein. Das Pankreas zeigt aufMende 
weißliche Trübungen, wie wir sie bisher bei den Sektionen anders be¬ 
handelter Mäuse nicht gesehen hatten. Die Mesenterialdrflsen sind kaum 
deutlich verkleinert und zeigen vereinzelt Pigmentierung. Die übrigen 
Organe boten makroskopisch ein normales Bild, mikroskopisch wurde nur 
die Milz dieser Maus untersucht, um zu eruieren, ob unsere Befände 
sich auch hierin nicht mit denen anderer Autoren deckten, die die 
schädigende Wirkung der Röntgenstrahlen auf tierisches Gewebe genauer 
untersuoht haben. 


Protokoll Nr. 8 (52). 
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Die mikroskopisch histologische Untersuchung der Milz von Maus 
Nr. 585 ließ uns ähnliche Veränderungen finden, wie sie Krause und 
Ziegler beschreiben. Die Milzfollikel haben zum großen Teil ihr typisches 
Aussehen verloren, die Follikelgefäße sind nur mehr mit schwachen Reihen 
von Lymphozyten umgeben. Die Kerne der Pulpazellen sind oval bis 
länglich; in einzelnen Gewebspartien finden wir eine enorme Zellverarmung, 
das restierende Gewebe läßt kaum noch eine Struktur erkennen und 
macht stellenweise den Eindruck einer homogenen Masse. 

Maus Nr. 686 starb am 24. XII., bei ihr fanden wir: Leber sehr blaß 
und blutarm, Milz klein, Inguinaldrüsen und Payersche Plaques stark 
pigmentiert. Derartige Pigmentanhäufungen beschreibt F. Peters (40), 
ebenso fand sie konstant eine Verkleinerung der Thymus. Die Röntgen¬ 
bestrahlung erfolgte in ihren Versuchen ebenfalls in Intervallen, aber 
lokalisiert. Die Nebennieren sind sehr dunkel, hyperämisch, das Pankreas 
ist weißlich getrübt. Im allgemeinen also derselbe Befund wie bei Maus 
Nr. 535. Nahezu die gleichen pathologischen Veränderungen wiesen die 
Organe der übrigen Mäuse aus diesem Versuche auf. Nur Maus Nr. 538 
starb interkurrent an einer hauptsächlich rechts lokalisierten Pneumonie; 
in Herzblut und Milz dieses Tieres wurden bakteriologisch und mikro¬ 
skopisch Pneumokokken nachgewiesen. 
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Fassen wir die Ergebnisse dieser Kombinationsimmunisierungsversuche 
zusammen, so sehen wir: nnr in einem der drei beschriebenen Yersuohe 
gelang es uns, durch die Vereinigung von Röntgenbehandlung und Vakzin¬ 
verabreichung, einen etwas besseren Schutz gegen Trypanosomen zu 
erreichen, als bei einfacher Immunisierung mit der gleich großen 
Vakzinmenge. In den anderen Versuchen ist der Unterschied zu gering, 
um einen sicheren Schluß auf die Antikörperbildung erhöhende Kraft der 
Röntgenstrahlen zuzulassen. 


Versuche mit Hochfrequenzbehandlung. 

In einer zweiten Reihe von Versuchen prüften wir den Einfluß einer 
Hochfrequenzbehandlung auf die Sohutzstoffe produzierenden Organe. Der 
französische Physiologe d’Arsonval war der erste, der auf eine thera¬ 
peutische Verwendung hochgespannter elektrischer Ströme mit großer Pol¬ 
wechselzahl aufmerksam machte. Eine Reihe französischer Arzte prüfte 
seine Untersuchungen an Mensch und Tier nach und veröffentlichte dio 
mit dieser Therapie erzielten Erfolge. Demgegenüber verhielt sich dio 
Mehrzahl der deutschen Ärzte ablehnend. Die dann allmählich auch 
von deutscher Seite erfolgende Prüfung der in Frankreich erzielten 
Resultate ergab auch unter den deutschen Ärzten widersprechende 
Resultate. Das lag wohl an der Art der verwendeten Apparate, 
die nicht mit der nötigen Frequenz oder Spannung arbeiteten, auch 
an der Dosierungsweise und der Verschiedenheit der Stromabnahme. 
Man kann nämlich unterscheiden zwischen direkter Ableitung von den 
Sekundärwindungen des Transformators, indirekter Ableitung unter Ein¬ 
schaltung von Kondensatorelektroden und Parallelschaltung zwischen den 
primären Windungen des Transformators, Selbstinduktion (Autokonduktion, 
gleich allgemeine Arsonvalisation, nach dem Erfinder Prof. d’Arsonval 
benannt). Entsprechend dieser verschiedenen Stromabnahme kann 
man auch wieder verschiedene Wirkungen beachten, je nachdem Effluvien 
oder Induktionsströme zur Verwendung kommen. D’Arsonval hat 
besonders die physiologische und therapeutische Wirkung hochgespannter 
Wechselströme in Form der Autokonduktion studiert. Die relative Un¬ 
wirksamkeit der hochgespannten Wechselströme auf willkürliche moto¬ 
rische und sensible Nerven wurde von d’Arsonval auf Grund seiner aus¬ 
gedehnten Versuche an Menschen und Tieren einer sehr ausgesprochenen 
Einwirkung anf das vasomotorische Nervensystem gegenüber gestellt. 
Erhebliche und andauernde Steigerung des arteriellen Blutdruckes, Ver¬ 
änderungen des Gefäßlumens wurden von ihm beobachtet Von noch 
größerer Wichtigkeit für die therapeutische Verwendung der hochgespannten 
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Wechselströme sind die von d’Arsonval beobachteten Einwirkungen 
auf den Stoffwechsel und die angeblich durch eine direkte Anregung 
der Zelltätigkeit und durch direkte Beeinflussung des Zellprotoplasmas 
erzielte vitale Wirkung. Ähnliche Wirkungen sahen auch deutsche 
Autoren bei ihren Untersuchungen mit hochgespannten Wechselströmen 
auftreten. Für unsere Versuche von besonderem Wert war die An¬ 
regung des gesamten Stoffwechsels; denn wie schon oben erwähnt, 
regen Mittel, die die vitalen Prozesse steigern, auch die Bildung von Anti¬ 
körpern an. 

Die hier in Frage kommenden Hochfrequenzströme wurden derart 
angewandt, daß die Versuchstiere den schnellen Pulsationen des durch die 
Hochfrequenzströme erzeugten magnetischen Feldes ausgesetzt waren 
(Autokonduktion). 


Versuchsanordnung. 

Zur Erzeugung der Hochfrequenzströme worden uns die nötigen 
Apparate ebenfalls in liebenswürdiger Weise von den hiesigen Veifa- 
Werken zur Verfügung gestellt Es wurde folgende Anordnung getroffen. 

Ein mit Gleichstrom und Hg-Unterbrecher betriebener Veifainduktor 
wurde über einer aus zwei Zinkkugeln bestehenden Funkenstrecke von 
ca. 2 cm Abstand zur Entladung gebracht An diese Funkenstrecke war 
ein Schwingungskreis aus einem Solenoid von ca. 12 Windungen 
Kupferdraht ca. 2-5 mm dick und einer Kapazität von 4 Leydnerflaschen 
bestehend, angeschlossen. 

Bei jedesmaligem Überspringen des Funkens an der Funkenstrecke 
entsteht nicht ein einmaliges Übergehen des Stromes von der einen 
Kugel zur anderen, sondern der Strom pulsiert durch die Luftstrecke 
hindurch im Stromkreis hin und her. Es entsteht ein fortwährendes Hin- 
und Herpendeln des Stromes. Der Zeitraum eines solchen Stoßes beträgt 
eventuell 1 Millionstel einer Sekunde. Diese Schwingungen durchlaufen 
den ganzen aus Solenoid und Leydnerflaschen bestehenden Schwingungs¬ 
kreis. Durch entsprechende Dimensionierung der Windungen des Solenoides 
(Selbstinduktion) und der Leydnerflaschen (Kapazität) kann die Schwin¬ 
gungszahl pro Zeiteinheit bestimmt werden. Die hier in Frage kommende 
Anordnung war derart abgestimmt, daß die Pulsationen mehr als 100000 
pro Sekunde betrugen. In dem erwähnten Solenoid fanden die Mäuse 
Aufnahme, dieselben waren während der Behandlung dauernd dem schnellen 
Wechselfeld des Hochfrequenzstromes ausgesetzt. 

In dieses Solenoid war zwecks Kontrolle noch ein zweites angebracht, 
welches, mit einer Glühlampe verbunden, dieselbe zum Aufleuchten brachte, 
wenn tatsächlich im Inneren des Solenoids ein Wechselfeld von hoher 
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Frequenz vorhanden war; das war fast stets während der ganzen Behand¬ 
lungsdauer der FalL 

Die Mäuse wurden in der schon bei den Röntgenversuchen be¬ 
schriebenen Weise mit 5 mal */ 4 Normalvakzindosis = 5 mal 0*005 
immunisiert Während der gleichen Zeit wurden sie 8 mal je 10 Minuten 
einer Hochfrequenzbehandlung (Autokonduktion) unterworfen. Protokoll 
Nr. 9 (24) zeigt das Ergebnis der, 7 Tage nach beendeter Immunisierung, 
erfolgten Infektion. In diesem Versuche sehen wir auch bei den einfach 
immunisierten Mäusen, trotz der niedrigen Vakzindosis, einen hohen Schutz 
gegenüber der Infektion. Nur zwei von den unterimmunisierten Mäusen 
erliegen der Infektion, während wir bei den kombiniert immunisierten 
Mäusen nur eine an Trypanosomen verloren. 


Protokoll Nr. 9 (24). 
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In dem zweiten Versuch dieser Reihe gingen wir mit der Antigen* 
menge noch etwas herab, am einen Unterschied zwischen einfacher und 
Kombinationsimmnnisiernng genauer feststellen zu können. Wir injizierten 
nur 4 mal l / 4 Normaldoeis, was einer Gesamtantigenmenge von 0*02*™ 
entspricht. VgL Protokoll Nr. 10 (28). Von den 7 Mäusen der eisten 
Reihe gehen nur drei an Trypanosomen zugrunde, gegen 6 von den 10 
der zweiten Reihe. Die Differenz zwischen der Zahl der Versuchsmäuse 
der ersten und der zweiten Reihe kommt daher, dafi noch vor der In¬ 
fektion mehrere Mäuse der ersten Reihe interkurrent (Paratyphus) starben. 


Protokoll Nr. 10 (28). 
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Der dritte Versuch dieser Reihe, den Protokoll Nr. 11 (35) darstellt, 
wurde unter erheblicher Steigerung der zugeführten Elektrizitätsmeng» 
ausgeführt. Während der Immunisierungszeit wurden die Mäuse dreimal 
je 10 Minuten mit Hochfrequenzstrom von 2 Ampöre Intensität und 13 mal 
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je 30 Minuten mit Strömen derselben Art behandelt. Insgesamt 840 Amp.- 
Minuten. Die Immunisierung erfolgte in der Weise, daß die Tiere 3 mal 
1 / 10 und 2 mal 1 j i Normalvakzindosis an jedem fünften Tage erhielten. 
Auch in diesem Versuch verloren wir von unseren Tieren vor der Infektion 
mehrere an Paratyphus. Nur 2 von den 5 die kombinierte Immunisierung 
überlebenden Mäusen überstanden die Infektion gegen 5 von 6 nur mit 
Vakzin behandelten Tieren. 


Protokoll Nr. 11 (35). 
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Fassen wir die Ergebnisse der Versuche der zweiten Reihe zu¬ 
sammen, so kommen wir zu dem Schluß, eine ausgesprochene Resi¬ 
steuzerhöhung ließ sich durch die Kombination von Hochfrequenz und 
Vakzinimmunisierung nicht nach weisen. Die scheinbar besseren Resul¬ 
tate der Versuche 1 und 2 sind eben doch zu gering, um den erzielten 
Erfolg nur der stimulierenden Wirkung der Hochfrequenzbehandlung zu¬ 
zuschreiben. 

Das Ergebnis des dritten Versuches läßt eine solche Deutung nicht zu. 

Kombination von Vakzindarreichung und Quarzlampen¬ 
bestrahlung. 

In einem weiteren Versuche unterzogen wir eine dritte Art elek¬ 
trischer Energie in ihrer Wirkung auf die Antikörper bildenden Organe 
einer Prüfung. Wir dachten durch die Behandlung mit ultraviolettem 
Licht einen fördernden Einfluß auf die Immunsubstanzbildung der Ver¬ 
suchstiere (weiße Mäuse) gewinnen zu können. 

ZdUchr. f. Hygiene. LXXIV 28 
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Nach den Untersuchungen von Münzer und mehreren anderen 
Autoren werden durch diese Strahlen Bakterien sohon in wenigen Sekunden 
abgetötet Es sind ja auch die Versuche bekannt, das Trinkwasser 
durch diese Strahlen Ton Keimen zu befreien. Auch wir haben in einigen 
Versuchen durch die Strahlen der Quarzlampe selbst widerstandsfähige 
pathogene Bakterien (Tetanus) in kurzer Zeit abtöten können. 

Die Wirkung der ultravioletten Strahlen, die bei Tuberkulose und 
parasitären Hauterkrankungen erprobt ist, beruht wohl in der Hauptsache 
auf der hervorgerufenen Hyperämie und Wärmewirkung. 

Über die eventuelle Reizwirkung der ultravioletten Strahlen auf 
das hämatopoetische System ist uns nichts bekannt, wenigstens 
konnten wir in der betreffenden uns zugänglichen Literatur hierüber keine 
Mitteilungen finden. Die in Frage kommenden Strahlen vermögen selbst 
bei gut durchgängigen Medien nur in geringer Tiefe noch wahrnehmbare 
Wirkung zu entfalten. Doch ließ sich annehmen, daß wir bei der Klein* 
heit unserer Tiere und der Art, in der die Strahlen zur Anwendung kamen 
(Entfernung, Filter), auch auf tiefer gelegene Organe eine Wirkung würden 
erzielen können. 

Als Nebenwirkung der ultravioletten Strahlen ist am Menschen be¬ 
kannt die starke Pigmentierung der bestrahlten Hautbezirke und die zq 
Entzündungen führende Wirkung auf das Auge. Erscheinungen, wie sie 
längere intensive Sonnenbestrahlung, besonders reflektierte Strahlen in 
reiner Atmosphäre (Hochgebirge) hervorrufen. Von diesen Schädigungen 
hatten wir bei unseren Tieren keinen nachteiligen Einfluß auf die be¬ 
absichtigte Wirkung (Antikörperstimulation) zu erwarten. 

Bevor wir an die eigentlichen Versuche herantraten, hatten wir 
einige Fragen zu beantworten, die für den Ausgang der Versuche von 
Einfluß sein konnten: 

1. Töten ultraviolette Strahlen Trypanosomen ab? 

2. Töten ultraviolette Strahlen Trypanosomen in der Maus ab? 

Die erste Frage mußten wir nach unseren Untersuchungen dahin be¬ 
antworten, daß schon nach Bestrahlung von 1 Minute die Trypanosomen 
in ihrer Beweglichkeit geschwächt sind und sie nach 5 Minuten vollständig 
verloren haben, sie auch nicht mehr zurückgewinnen. Ob sie auch schon 
abgetötet waren, können wir nicht mit Sicherheit entscheiden, ein dies¬ 
bezüglicher Versuch mißlang aus äußeren Gründen. 

Die zweite Frage können wir mit Bestimmtheit dahin beantworten, 
daß Trypanosomen in der Maus in keiner Weise beeinflußt werden, auch 
nicht bei langer Bestrahlungsdauer. 

Versuchsanordnung: Der Liebenswürdigkeit der Veifa-Werke 
verdauten wir auch die zu diesen Versuchen nötige Quarzlampe. 
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Je 6 Misse wurden in einen kleinen aas Draht verfertigten Behälter 
gesetzt, der zur Isolierung der Tiere durch Zwischenwände in 6 Fächer 
geteilt war. Um die Tiere von größeren Orts- und Lageveränderungen 
abzuhalten, steckten wir den Schwanz derselben durch die Maschen des 
Gitters und hielten ihn auf der Rückseite mit Hilfe einer Klemme fest. 
Das war notwendig, da ja die naoh der Quarzlampe zu gerichtete Seite 
des Behälters zur Vermeidung jeglicher Strahlenabsorption vollkommen 
frei sein mußte. Um die in der Nähe der Quarzlampe und mit ihr 
arbeitenden Personen vor den schädigenden Einflüssen der ultravioletten 
Strahlen zu schützen, wurde dieses Kästchen mit den Mäusen nach außen 
durch undurchlässige Medien (Aluminiumkasten mit Bleiglasfenster zur 
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Beobachtung) abgeschlossen. Außerdem trugen die experimentierenden 
Personen Bleiglasbrillen. Die einzelne Bestrahlung währte 80 Minuten, 
der Abstand der Lichtquelle von den Mäusen betrug 10 c “. Zur Ver¬ 
meidung stärkerer Beizung der Haut der Mäuse benutzten wir ein Blau¬ 
glasfilter. An Vakzininjektionstagen setzten wir mit der Lichtbehandlung 
aus. Aus Protokoll Nr. 12 (66) sind nähere Einzelheiten zu ersehen. 

Von den kombiniert behandelten Mäusen starben vor oder gleich¬ 
zeitig mit den Infektionskontrollen 7, von den einfach mit Vakzin immuni¬ 
sierten nur 8. Am 9. Tage sind von den 12 Mäusen der ersten Reihe 
nur noch 2 trypanosomenfrei, von denen der zweiten Reihe nur mehr 
eine. Der Überschuß, den die erste Reihe aufzuweisen hat, erlaubt es 
natürlich nicht, den bindenden Schluß zu ziehen, die Quarzlampenbehandlung 
habe diese Mäuse in höherem Grade befähigt, Antikörper zu bilden, als 
es durch Einverleibung der unterwirksamen Vakzindosis allein geschieht 
In diesem Versuch läßt sich ein günstiger Einfluß auf die 
Antikörperbildung durch Quarzlampenbestrahlung nicht nach- 
weisen. 

Da die nur mit Quarzlicht behandelten Mäuse rascher im peripheren 
Blut Trypanosomen zeigen, als die Kontrollen, nahmen wir an, daß der 
Reiz, den die ultravioletten Strahlen auf die Tiere ausüben, zu stark war, 
und wollen wir deshalb in weiteren Versuchen dieser Art mit geringerer 
Bestrahlungsdauer experimentieren. 


Nebenbefunde. 


Zum Schlüsse möchte ich noch über einige Nebenbefunde be¬ 
richten. die sich im Laufe dieses Versuches gezeigt haben. 


Pie auffallendste Erscheinung war das allmähliche Abfallen der 
Oh reu. Schon nach zweimaliger Bestrahlung konnte man eine ziemlich 
starke Hyperämie und Pigmentierung der sonst hellen Mäuseohren be¬ 
merken. Parallel mit der Dauer der Bestrahlung nahm diese Pigmen¬ 
tierung zu. führte zu trockener Nekrose und allmählichem Abfallen der 
Ohren. 


ln starke Mitleidenschaft wurden auch die Augen der bestrahlten 
Tiere gezogen. Schon nach wenigen Sitzungen hielten die Mäuse auch 
außerhalb der Behandlungszeit die Augen ständig geschlossen und schienen 
I.icht unangenehm zu empfinden: sie saßen immer mit von den Fenstern 
abgewendetem Kopie in den Gläsern zusammengekauert. Bei fortgesetzter 


Behandlung 
daß es uns 


verklebten d:e Augenlider durch Emtrocknen des Sekrets, so 
bei einigen T.?reu nicht gelang, die Lider zu öffnen. Nur 
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'wenige Tage nach der letzten Bestrahlung hatten sich diese Er¬ 
scheinungen so weit gebessert, daß kaum mehr Reste davon zu be¬ 
merken waren. 

Eine weitere Nebenwirkung der ultravioletten Strahlen war der bei 
einigen Tieren ziemlich starke Haarausfall. Besonders an Schnauze 
und um die Augen herum waren einige Mäuse vollkommen kahl. Ob 
nuch hier wieder Regeneration stattgefunden hätte, ist uns nicht mehr 
möglich festzustellen, da diese Tiere alle zu früh der Infektion mit 
Trypanosomen erlagen. 

Bei der Untersuchung des Trypanosomengehaltes des Blutes fiel die 
starke Blutung auf, die sich bei Schnitten in die Schwanzspitze der be¬ 
strahlten Mäuse einstellte. Dies dürfte auf einer Steigerung des Blut¬ 
druckes beruhen, oder auf einer allenfalls auftretenden Plethora. 


Zusammenfassung. 

1. Unter den mitgeteilten Versuchen einer physikalischen Antikörper¬ 
stimulation haben allein die Versuche mit Röntgenbestrahlung einen ge¬ 
wissen Erfolg gegeben, während die Versuche mit Hochfrequenzstrom¬ 
behandlung und Ultraviolettbestrahlung erfolglos blieben. Es ist möglich, 
daß eine anderweitige Dosierung von Antigen einerseits, von Röntgen¬ 
strahlen andererseits bessere Resultate ergibt. 

2. Von Nebenwirkungen wurden beobachtet: 

a) Bei Röntgenstrahlen hochgradige Erythrozytenverminderung, 
Verkleinerung der Milz- und Thymusdrüse, sowie vereinzelt Pigment¬ 
ablagerungen in Inguinal- und Axillardrüsen. 

b) Bei Ultraviolettbestrahlung Haarausfall, Conjunktivitis, Gangrän 
der Ohren. 

c) Bei Hochfrequenz keine Erscheinungen. 
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[Aus dem Königl. Institut für Infektionskrankheiten „Robert Koch“ 

zu Berlin.] 

(Direktor: Geh. Obermed.-Rat Prof. Dr. Gaffky.) 
(Abteilungsvorsteher: Prof. Dr. Neufeld.) 


Weitere vergleichende Untersuchungen über Giftbildung 
in Diphtheriebazillenkulturen. 

Von 

Marine-Oberstabsarzt Dr. Gräf, 

kommandiert zum Institut. 


Bei den früher von mir mitgeteilten Versuchen 1 wurden Kulturen 
geprüft, die einerseits von schwer akut Erkrankten gewonnen waren, 
andererseits von Personen, die nach abgelaufener Erkrankung Daueraus¬ 
scheider geworden waren. Bei den nachstehenden Untersuchungen handelt 
es sich um Kulturen, die Bazillenträgern im engeren Sinne des Wort« 
entstammten, d. h. Kindern, bei denen überhaupt keine diphtherische Er¬ 
krankung beobachtet worden war. 

Das Material, für dessen Überlassung ich auch an dieser Stelle 
meinen Dank ausspreche, verdanke ich den Herren Prof. Sobernheim 
und Dr. Seligmann vom Städtischen Untersuöhungsamt der Stadt Berlin. 

Die Untersuchungen erstrecken sich im ganzen auf 27 Fälle, 16 Säug¬ 
linge und 11 größere Kinder. Die letztgenannten 11 Kinder, meist Schul¬ 
kinder, waren klinisch nicht krank; insbesondere nicht nachweisbar an 
Diphtherie erkrankt gewesen. Sie wurden bei Schuluntersuchungen aus 
Klassen ermittelt, welche mehr oder minder stark mit Diphtherie infiziert 
waren. Zum Teil waren die Kinder nachweisbar schon längere Zeit (bis 
zu 5 Monaten) Bazillenträger. Bei den 16 Säuglingen, meist aus einem 

1 Vergleichende Untersuchungen über Giftbildung in Diphtheriebazillenkultnren. 
Diese Zeitschrift. Bd. LXXII. S. 523. 
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Waisenhause, waren mindestens keine erheblicheren Symptome vorhanden, 
die auf Diphtherie deuteten. Ein leichter Schnupfen war allerdings öfters 
nicht auszuschließen. Sicher lag aber keine stärkere Rhinitis oder Angina 
vor. Mehrere Säuglinge waren anderer Krankheiten halber in ärztlicher 
Behandlung oder Beobachtung. Während hei den Schulkindern die In¬ 
fektion vermutlich größtenteils durch Diphtherie erkrankter Schulkame¬ 
raden zustande gekommen ist, ist über die Art der Übertragung bei den 
Säuglingen auf der Säuglingsstation im Waisenhaus nichts ermittelt. Bei 
den Schulkindern kamen Rachenausstriche, bei den Säuglingen teils Aus¬ 
striche aus der Nase, teils aus dem Rachen zur Untersuchung. 

Von denselben Serumplatten, nach deren Untersuchung vom Stadt. 
Untersuchungsamt die Diagnose Bazillenträger gestellt war, wurden dann 
im Institut die Diphtheriebazillen reingezüchtet. Es sei ausdrücklich her¬ 
vorgehoben, daß dabei entsprechend dem Zweck dieser Untersuchungen 
nur typische Diphtheriebazillen berücksichtigt wurden, während auf so¬ 
genannte Pseudodiphtheriebazillen nicht geachtet wurde. Jedesmal erfolgte 
zur Prüfung der Reinheit der Kulturen Ausstrich auf Agarplatten, darnach 
wiederum Aussaat auf Löfflersche Platten, und von diesen wurde reich¬ 
liches Material (mindestens zwei Ösen) 1 auf Bouillon — bereitet aus meh¬ 
rere Tage gelagertem Fleisch und mit Marmorstaubzusatz — übertragen, 
wie im ersten Bericht beschrieben worden ist. Da zur Reinzüchtung aus 
den dicht bewachsenen Platten, die ich vom Städtischen Untersuchungs¬ 
amt erhielt, meist mehrere Überimpfungen erforderlich waren, so war, 
bevor die Bouillon mit der Kultur beschickt werden konnte, mindestens 
eine dreimalige, häufig eine noch öftere Übertragung der Kulturen auf 
feste Nährböden vorausgegangen. 

Was die Morphologie der untersuchten Diphtheriestämme anbetrifft, 
sei erwähnt, daß fast hei allen Säuglingen die kurzen dicken Bazillen¬ 
formen gefunden wurden. Bei den größeren Kindern herrschten dagegen 
lange, zarte Formen vor. Diese Formverschiedenheit war bei der über¬ 
wiegenden Mehrzahl schon auf den Untersuchungsamtsplatten bezugsweise 
nach der ersten Isolierung festzustellen. Die Neisserfärbung war bei allen 
Stämmen in 24 ständigen Löffler-Serumplatten-Kulturen deutlich aus¬ 
gesprochen, auch nach vielfachen Überimpfungen. 

Die Entnahme und Prüfung des Toxins erfolgte in derselben Weise 
wie bei den früheren Untersuchungen nach 10- und 20 tägigem Verweilen 
im 37°-Brutschrank und Toluolzusatz. In der Bouillon wuchsen die Ba¬ 
zillen unter mehr oder minder erheblicher Trübung, die öfters von oben 
nach unten fortschritt. Stärkere Häutchenbildung war dagegen nur sei- 

1 Übertrag ich nicht so viel Material, so war ein Angehen der Bouillonkulturen 
nicht so gesichert. 


Digitized by 


Gck igle 


Original from 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 



442 


Graf: 


Digitized by 


tener vorhanden. Gegen Ende der Beobachtungszeit war die Bouillon 
meist wieder klarer geworden. Des Marmorstaubzusatzes wegen war 
Bodensatz nicht leicht wahrnehmbar. 

Die Prüfung geschah stets durch subkutane Injektion bei Meer¬ 
schweinchen, welche etwa 2506™ schwer waren; die kleineren wurden 
stets zum Kontrollversuch (mit Antitoxin) verwandt. Die angewandten 
Dosen waren wiederum dieselben, wie bei den früheren Untersuchungen, 
nämlich 0-01 bis 0-2 Bouillonkultur. Auf diese Weise wurde natürlich 
nicht festgestellt, ob die Stämme überhaupt toxisch waren (dies ist ja für 
von Bazillenträgern stammende Kulturen bereits durch zahlreiche Unter¬ 
suchungen, die sich bei Neisser in Kolle-Wassermanns Handbuch, 
II. Aufl., zusammengestellt finden, erwiesen), sondern es sollte durch In¬ 
jektion von kleinen und mittleren Dosen geprüft werden, ob etwa die von 
Diphtheriekranken stammenden Kulturen bezüglich des Grades der 
Giftbildung sich wesentlich anders verhalten, wie Kulturen von Rekon¬ 
valeszenten und gesunden Bazillenträgern. 


A. Stämme von Säuglingen. 

1. E. M. Kinderasyl. 1. Untersuchung. Keine Krankheitserscheinungen. 
Bazillenform: lang, zart. 10tägiges Toxin macht bei 0«2 ccm Meerschweinchen 
nur krank. 20tägiges Toxin dasselbe Resultat. 

2. W. T. Kinderasyl. Bazillenträger seit 1 Monat. Keine Krankheia- 
erscheinungen. Bazillenform: lang, zart. 10tägiges Toxin tötet mit 0-2“® 
in 2 Tagen *, 0-1 macht nur krank. 20 tägiges Toxin tötet Meerschw. mit 
0-2 und 0-1 ccm in 2 Tagen, 0.05 macht Meerschw. nur krank. 

3. G. K. Kinderasyl. Bezillenträger seit 1 Monat. Keine Krankheits¬ 
erscheinungen. Bazillenform: kurz, dick. 10tägiges Toxin tötet mit 0.2*** 
in 3 Tagen, 0*1 macht nur krank. 20tägiges Toxin tötet mit 0-2 wm in 
2 Tagen, 0*1 macht nur krank. 

4. F. B. Kinderasyl. Bazillenträger seit 1 Monat. Keine Krankheits¬ 
erscheinungen. Bazillenform: kurz, dick. 10tägiges Toxin macht in Bosen 
von 0-2 und 0-l ccra nur krank, 20tägiges Toxin nur in der Dosis von 0-2. 

5. J. M. Waisenhaus. 1. Untersuchung. Keine Krankheitserscheinungen. 
Bazillenform: kurz, dick. 10- und 20tägiges Toxin machen selbst in Dosen 
von 0«2 ccm nicht krank. 

6. P. H. 1 Jahr alt. Waisenhaus. Bazillenträger seit 4 Monaten. 
Keine Krankheitserscheinungen. Bazillenform: kurz, dick. lOtägiges Toxin 
macht mit 0-2 ccm nur krank. 20tägiges Toxin tötet mit 0*2 cem in 3 Tagen, 
0 • 1 macht nur krank. 

7. M. G. Waisenhaus. Bazillenträger seit 1 Monat. Keine Krank¬ 
heitserscheinungen. Bazillenform: kurz, dick. lOtägiges Toxin tötet in 


1 Stets mit typischem Diphtheriesektionsbefund. 
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0-2 und 0*l ccm Dosen in 2 Tagen. 0*01 ccm macht nur krank. 20tägiges 
Toxin tötet in 0*2 und 0*1 ccm Dosen in 2 Tagen, 0*01 macht nicht krank. 

8. E. K. Waisenhaus. Bazillenträger seit l 1 ^ Monat. Keine Krank- 
heitserscheinungen. Bazillenform: kurz, dick. Von 10tägigem Toxin macht 
0• 2 ccm nur krank, von 20tägigem tötet 0*2 in 2 Tagen, 0*1 macht nur 
krank. 

9. H. M. Waisenhaus. 1. Untersuchung. Keine Krankheitserschei¬ 
nungen. Bazillenform: kurz, dick. 10tägiges Toxin tötet mit 0*2 und 
0• 1 ccra in 3 Tagen. 0.1 ccm macht nicht krank. Bei 20tägigem Toxin 
dasselbe Resultat. 

10. R. B. Waisenhaus. 1. Untersuchung. Keine Krankheitserschei¬ 
nungen. Bazillenform: kurz, dick. 10tägiges Toxin tötet mit 0*2 und 
0*l ccm in 2 Tagen. 0*05“ m macht nur krank, 0*01 nicht. Bei 20tägigem 
Toxin macht auch noch 0*01 ccm krank. 

11. A. B. Waisenhaus. 1. Untersuchung. Keine Krankheitserschei- 
nungen. Bazillenform: kurz, dick. 10- und 20tägiges Toxin macht selbst 
in Dosis von 0*2 ccm nicht krank. 

12. W. J., wenig über 1 Jahr alt. 1. Untersuchung. Kind leidet an 
Keuchhusten. Nase und Mandeln ohne Krankheitserscheinungen. Bazillen- 
form: kurz, dick. 10tägiges Toxin macht in Dosis von 0*2 ccm nur krank. 
20 tägiges Toxin ruft keine Krankheitserscheinungen hervor. 

13. J. G., etwa 1 Jahr alt. 1. Untersuchung. Keuchhustenkrankes 
Kind. Nase und Tonsillen ohne krankhaften Befund. Bazillenform: lang, 
zart. 10- und 20tägiges Toxin macht selbst in Dosis von 0*2 ccm nicht 
krank. 

14. G. N. Waisenhaus. 1. Untersuchung. Leidet an Scharlach. Keine 
Rhinitis, keine Krankheitserscheinungen mehr an den Tonsillen. Bazillen¬ 
form: kurz, dick. 10- und 20tägiges Toxin macht auch in Dosen von 
0*2 ccm nicht krank. 

15. R. Fr. Waisenhaus. 1. Untersuchung. Gesunder Säugling. Ba¬ 
zillenform: kurz, dick. 10- und 20tägiges Toxin macht auch in Dosen 
von 0*2 ccm nicht krank. 

16. X. Waisenhaus. 1. Untersuchung. Keine Krankheitserscheinungen. 
Bazillenform: kurz, dick. 10- und 20tägiges Toxin macht auch mit 0*2 ccm 
nicht krank. 


B. S tämm e von größeren Kindern (meist Schulkindern). 

1. J. K. Unter 4 Jahren altes, scharlachkrankes Kind. 3. Unter¬ 
suchung, früher zweimal mit negativem Resultat. Bazillenform: lang, zart. 
10- und 20tägige8 Toxin macht auch in Dosis von 0*2 ccm nicht krank. 

2. P. Sch. Unter 4 Jahr altes keuchhustenkrankes Kind. Im Rachen 
und auf den Tonsillen keine Krankheitserscheinungen. 1. Untersuchung. 
Bazillenform: kurz, dick. Von 10tägigem Toxin macht 0*2 ccm nur krank, 
0-1 nicht mehr. 20tägiges Toxin macht auch in Dosen von 0• 2 ccm nicht 
krank. 
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3. G. D. 8 Jahre alt. Gesund. 1. Untersuchung. Bazillenform: lang, 
zart. 10- und 20 tägiges Toxin macht auch in Dosen von 0 • 2 ecm nicht kraut 

4. A. M., etwa 8 Jahre altes, gesundes Mädchen. 1. Untersuchung. 
Bazillenform: lang, zart. 10tägiges Toxin macht selbst in Dosen von G-2 Ka 
nicht krank. Bei 20tägigem Toxin tötet 0-2 ccm in 2 Tagen, 0*1 macht 
nur krank. 

5. L. N., etwa 8 Jahre altes Schulmädchen. Seit 5 Monaten als Bazillen- 
trägerin beobachtet. 1 Bazillenform: lang, zart. 10* und 20 tägiges Toxin 
macht auch in Dosen von 0*2 ccm nicht krank. 

6. E. Sch., etwa 8 Jahre altes, gesundes Schulmädchen. 1. Untersuchung. 
Bazillenform: lang, zart. 10tägiges Toxin tötet mit 0*2 ccm in 3 Tagen, 
0-1 ccm macht krank. Bei 20tägigem Toxin dasselbe Resultat. 

7. G. D., etwa 10 Jahre altes, gesundes Schulkind. Seit 3 Monaten als 
Bazillenträgerin beobachtet. Bazillenform: lang, zart. 10- und 20tägiges 
Toxin machen selbst in Dosen von 0*2 ccm nicht krank. 

8. E. C., etwa 7 Jahre altes, gesundes Schulkind. 1. Untersuchung. 
Bazillenforra: lang, zart. 10 tägiges Toxin tötet mit 0*2 ccm in 3 Tagen, 
0-1 macht nur krank. 20tägiges Toxin hat dasselbe Resultat. 

9. E. H., etwa 7 Jahre altes Schulkind. Bazillenträgerin seit 14 Tagen. 
Bazillenform: lang, zart. Von lOtägigem Toxin tötet 0.2, 0-1 und 0-5 c ” 
in 2, 3 bzw. 4 Tagen, 0*1 macht nur krank. Von 20tägigem Toxin tötet 
0 • 2 und 0 • 1 ccm in 2 Tagen, 0 • 05 macht nur krank. 

10. — 0., etwa 7 Jahre altes, gesundes Schulkind. Bazillenträger seit 
14 Tagen. Bazillenform: lang, zart. Von lOtägigem Toxin macht 0-2 Ka 
nur krank. Von 20tägigem Toxin tötet 0*2 und 0-l ccm in 3 bzw. 4Tagen, 
während 0 • 05 ccm nur krank macht. 

11. K. St., etwa 6—7 Jahre altes, gesundes Schulkind. Bazillenträger 
seit 5 Wochen. Bazillenform: lang, zart. Von lOtägigem Toxin macht 0-2 ctn 
nicht krank. Von 20tägigem Toxin tötet 0*2 ccm in 3 Tagen, 0-l ccm macht 
nur krank. 
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* Möglicherweise Ursache von zwei Klassenepidemien. 
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(Fortsetzung.) 
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Auch bei diesen Giftprüfungen starben, ebenso wie bei den in der 
vorigen Arbeit mitgeteilten Versuchen in den folgenden 14 Tagen noch 
einige Meerschweinchen. Häufig war dann starke Abmagerung und öfters 
auch stärkere Infiltration oder Abszeßbildung an der Injektionsstelle zu 
konstatieren. Mehrfach trat der Tod ganz plötzlich ein und zwar ohne 
daß der für Diphtherie charakteristische Sektionsbefund erhoben werden 
konnte. Es mag dahingestellt bleiben, inwieweit diese Todesfälle auf 
Diphtherievergiftung beruhen. Da es sich hier nur um Vergleichs¬ 
werte handelt, so ist aus praktischen Gründen, entsprechend dem ersten 
Bericht, die Beobachtung nach 4 1 / 2 Tagen abgeschlossen worden. Auch 
die überlebenden Tiere zeigten späterhin, ebenso wie bei den im ersten 
Bericht mitgeteilten Versuchen, Krankheitserscheinungen, Abmagerung, 
Infiltrationen usw. Diese Erscheinungen sind in der obigen Zusammen¬ 
stellung nicht besonders erwähnt. 

Die Giftbildung war auch diesmal in der Regel deutlich stärker nach 
20 Tagen als nach den ersten 10 Tagen der Bebrütung. Im ganzen 
haben sich von den 27 geprüften Stämmen 13 Stämme, also fast genau 
die Hälfte, sei es bereits nach lOtägigem, sei es nach 20tägigem Wachs¬ 
tum, auf Bouillon in den gewählten Dosen als toxisch für Meerschweinchen 
erwiesen, und zwar sechs Stämme erst in der Dosis von 0*2 ccm , sechs 
bereits in der Dosis von 0-1 ccm , einer schon in der Dosis von 0*05 ccm ; 
kein Stamm war stärker giftig. Zwischen den beiden Gruppen, den 
Schulkindern und den Säuglingen, zeigte sich, obschon wie oben an¬ 
gegeben, bei den letzteren die Bazillen zumeist der Nase entstammten 
und kurze dicke Formen vorherrschten, im Gegensatz zu den langen^ 
zarten Formen, welche bei den Schulkindern aus Rachenabstrichen ge- 
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wonnen waren, nur ein ganz geringer, sicherlich innerhalb des Zufalls- 
bereichs liegender Unterschied der Giftbildung (7:16, bzw. 6:11). 

Vergleicht man die Ergebnisse meiner früheren Untersuchung von 
Diphtheriekranken mit den hier vorliegenden, so ergibt sich, daß hier 
13 von 27, dort 11 von 30 Stämmen in Dosen von 0*2 oder darunter 
toxisch waren. 



1 Unter SO von Diphtherie- 
kranken isolierten Stämmen 
| töteten 

Unter 27 von Buillen- 
trlgern isolierten Stämmen 
l töteten 

in der Dosis von 0*2 cc ® 

11 

13 

davon bereits mit 0*1 „ 

4 | 

6 

•• »» m 0*05 f f 

1 2 

1 


Die verhältnismäßig geringe Differenz muß wohl um so eher als zu¬ 
fällig angesehen werden? als nicht etwa die von Kranken, sondern gerade 
die von Bazillenträgern isolierten Stämme wenigstens bei Ausführung der 
Giftprüfung in der von uns geübten Weise durchschnittlich sich als etwas 
stärker toxisch erwiesen. 

Die Frage, ob die typischen, giftbildenden Diphtheriebazillen sich all¬ 
mählich in atypische, ungiftige, die sog. Pseudodiphtheriebazillen, umwandeln 
können, wird durch die vorstehenden Untersuchungen nicht berührt. Soweit 
solche Umwandlungen bisher beschrieben worden sind, wurden meist zugleich 
mit dem Verlust der Giftbildung auch Veränderungen des morphologischen und 
kulturellen Verhaltens der Bazillen beobachtet, so daß dieselben nicht mehr 
als typisch im Sinne der praktischen Diphtheriediagnose erschienen. Der¬ 
artige Stämme kommen aber für den Zweck der vorstehenden Untersuchungen, 
wie schon oben erwähnt, nicht in Betracht und sind daher nicht berück¬ 
sichtigt worden. 

Die von gesunden Bazillenträgern gezüchteten Diphtheriebazillen, die 
kulturell, morphologisch und färberisch als typisch im Sinne der prakti¬ 
schen Diphtheriediagnose erscheinen, erweisen sich also, wenn sie unter 
den gleichen Bedingungen geprüft werden, durchschnittlich als etwa ebenso 
stark giftbildend, wie die von schweren Krankheitsfällen isolierten. Da 
wir annehmen dürfen, daß im großen und ganzen bei den Diphtherie- 
bazillen das im Tierversuch festgestellte Giftbildungsvermögen und die 
Virulenz für den Menschen parallel gehen, so steht dieses Ergebnis mit den 
epidemiologischen Beobachtungen im Einklang, wonach wir den Bazillen¬ 
trägern bei der Verbreitung der Diphtherie eine sehr bedeutsame Bolle 
zuschreiben müssen. 
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[Aus der bakteriolog. Abteilung der hygienisch-chemischen 
TJntersuchungsstelle beim Sanitätsamt X. Armeekorps, Hannover.] 
(Vorstand: Oberstabsarzt Prof. Dr. R. Otto.) 


Beobachtungen über die Y-Ruhr, 

gelegentlich einer Epidemie beim X. Armeekorps im Sommer 1911 nnd 
bei Nachuntersuchungen in den Jahren 1912 und 1913. 

Von 

E. Ebeiing, 

Oberarst beim Hannover. Trainbataillon Nr. 10. 

(Hilm Tif. L) 


Beginn und Verlauf der Epidemie. 

Im Sommer 1911 wurde das X. Armeekorps von einer Ruhrepidemie 
heimgesuoht, deren zeitlicher Verlauf kurz folgender war: 

Am 18. VIII. gingen dem Garnisonlazarett Hannover 2 Mann von 
der 1. Eskadron des Königs-Ulanen-Regiments unter ruhrverdäch¬ 
tigen Erscheinungen zu. Da die bakteriologische Untersuchung (Unter- 
suchnngsstelle des X. Armeekorps) eine Bestätigung des klinischen Ruhr¬ 
verdachts ergab, wurden sofort eingehende Bekämpfungsmaßregeln ergriffen. 
Bei den angestellten Ermittelungen wurden außer den beiden Kranken 
noch 17 Mann festgestellt, welche an Durchfall litten oder kurze Zeit 
vorher daran erkrankt gewesen waren. Neben Isolierungs- und Desinfek¬ 
tionsmaßnahmen wurden zugleich auch systematische bakteriologische 
Untersuchungen in der Umgebung der Erkrankten und der Verdächtigen 
eingeleitet. Diese bestanden: 

1. in der bakteriologischen Untersuchung der Stuhlentleerungen auf 
Ruhrbazillen und 

2. in der Ausführung der Widalschen Reaktion (auf Ruhr-Agglu- 
tinine). 
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Den beiden ersten Erkrankungen folgten bald neue, und zwar auch 
von den anderen Schwadronen des Regiments. Im ganzen gingen bis 
28. VIII. 12 Ulanen dem Lazarett zu. Bei 8 von ihnen wurde klinisch 
und bakteriologisch Ruhr festgestellt. Außerdem wurden bei den systemati¬ 
schen Stuhluntersuchungen, die sich bei der am stärksten befallenen 
1. Eskadron auf alle Mannschaften, bei den übrigen auf die Umgebung 
der Erkrankten erstreckte, noch 8 gesunde Bazillenträger ermittelt Ab¬ 
gesehen von diesen Bazillenträgern ergab die serologische Untersuchung 
bei einer weiteren Reihe von Mannschaften eine „positive Widal sehe 
Reaktion“ und zwar besonders bei solchen Leuten, welche mit Erkrankten 
zusammen gewohnt, oder aber früher selbst an Durchfall gelitten hatten. 
Die Reaktion fiel unter 

17 früheren Durchfallkranken 12 mal = 70 Prozent und unter 

38 Stubenkameraden ... 6 „ = 16 „ positiv aus. 

Seit dem 28. VIII. 11 erfolgten zunächst keine Zugänge mehr. Das 
Regiment rückte mit einer Eskadron am 1., mit den anderen am 4. IX. 11 
(nach Abschluß der Untersuchungen) zum Manöver aus. Bakteriologisch 
sichergestellte Erkrankungen an Ruhr sind unter den Mannschaften des 
Regiments auch im Manöver nicht mehr vorgebommen. Nur ein Mann 
ging zum zweiten Male als Bazillenträger zu. Er war als solcher bereits 
isoliert gewesen, dann aber nach dreimaligem negativen Befunde entlassen 
worden. 

In der Zeit vom 28. VIII. bis 3. IX. kamen auch bei anderen Truppen¬ 
teilen des Standortes Hannover vereinzelte bakteriologisch sichergestellte 
Ruhrfälle vor, auch wurden einige Bazillenträger ermittelt. Als letzter 
ging am 7. IX. ein Mann von der Reitschule in Hannover dem Lazarett 
wegen Ruhr zu. Dann erfolgten in Hannover selbst keine Zugänge mehr. 

Am 28. VIII. meldete das Barackenlazarett Munsterlager dem 
Sanitiitsamt, daß bei der im Lager befindlichen 40. Infanteriebrigade 
(Infanterieregimenter 77 und 92) zahlreiche, zum Teil ruhrartige Darm- 
erkraukungen vorgekommen seien, und daß am genannten Tage 26 Mann 
mit Darmkatarrh in das Lazarett aufgenommen wären. Bekämpfung*- 
maßregelu seien eingeleitet. 

Die bakteriologische Untersuchung einzelner bis dahin untersuchter 
Fälle von Darmkatarrh war negativ ausgefallen. Der erste positive Be¬ 
fund einer Stuhluntersuchung auf Ruhrbazillen wurde am 30. VIII. bei 
einem Musketier der 7./92 erhoben. Daraufhin wurden nach Vortrag des 
Korpsarztes bei dem im Lager anwesenden kommandierenden General 
sogleich umfassende Vorsichtsmaßregeln im Munsterlager angeordnet. 
(Isolierung aller Kranken und Verdächtigen, Lagersperre, tägliche Des- 
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Infektionen der Latrinen, Vorschrift zur Händedesinfektion [Abreibung 
mit Brennspiritus] nach Benutzung der Aborte, Verbot des Genusses von 
ungekochtem Wasser und ungekochter Milch, tägliche ärztliche Unter¬ 
suchungen, Bereitstellung von Teeaufgüssen usw.) Trotzdem erfolgte zu¬ 
nächst noch eine Reihe von Zugängen, auch bei dem gleichzeitig im 
Lager übenden, anfangs freigebliebenen Jägerbataillon Nr. 10. Infolge¬ 
dessen wurde am 6. IX. eine planmäßige Untersuchung der gesunden 
Mannschaften aller Truppenteile im Munsterlager angeordnet, da bei der 
großen Anzahl der Erkrankungen und der Art der Unterbringung im 
Lager begrenzte Umgebungsuntersuchungen nicht möglich waren. 

Diese Maßregel schien auch in Rücksicht auf die bevorstehenden 
Manöver dringend notwendig. Nach den bis dahin vorliegenden Er¬ 
fahrungen waren bei den befallenen Truppenteilen Bazillenträger in so 
großer Zahl zu erwarten, daß sie eine ernste Gefahr für die noch seuchen¬ 
freien Regimenter und die Zivilbevölkerung des Manövergeländes bilden 
mußten. 

Von einer Durchuntersuchung des Jägerbataillons Nr. 10, bei welchem 
seit dem 80. VIII. zahlreichere Ruhrerkrankungen vorgekommen waren, 
wurde zunächst abgesehen, nachdem befohlen war, daß dieses Bataillon 
in die Garnison zurückzukehren und nicht an den Manövern teil¬ 
zunehmen habe. 

Die planmäßige Untersuchung der 40. Infanteriebrigade und der ver¬ 
schiedenen im Munsterlager kommandierten Leute begann am 6. IX. Am 
18. IX. gingen auf der Station die letzten Stuhlproben aus Munster ein, 
deren Untersuchung am 14. und 15. IX. beendet wurde. 

Die Brigade rückte, nachdem die Ruhr inzwischen zum Stillstand 
gekommen war, mit 4 Bataillonen am 11. IX. und mit 2 Bataillonen am 
18.IX. aus dem Lager ins Manövergelände ab; das Jägerbataillon Nr. 10 
kehrte am 8. IX. in die Garnison Goslar zurück. 


Wie ärztlicherseits angenommen war, wurde bei der bakteriologischen 
Untersuchung tatsächlich auch eine große Zahl gesunder Bazillenträger 
ermittelt, und zwar sind bei der 1. Durchuntersuchung der 40. Infanterie¬ 
brigade, der Arbeits- und Zielbaukommandos, sowie des in Küchen und 
Kantinen in Munster beschäftigten Personals 133 Bazillenträger auf- 
gefonden worden. 

Während des folgenden Manövers sind zwar Durchfalle mehrfach, 


ßür ganz vereinzelte ruhrverdächtige Erkrankungen vorgekommen, 
^reffenden Leute sind sofort in die Garnison zurückgesandt worden. 
^ f^r von ihnen wurde bakteriologisch Ruhr festgestellt. 

■&8j ^ei dem Jägerbataillon Nr. 10 stellten sich nach seiner Rückkehr in 

^arnison zunächst noch mehrere Erkrankungen an Ruhr ein. Wahr¬ 
ste .ittchr. f. Hygiene. LXXIV 29 
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8cheinlich war dieses erneute Aufflackern in Goslar durch Infektionen 
seitens der vorhandenen Leichtkranken und Bazillenträger verursacht, da 
bei der Belegung der Kaserne die ganze Verteilung der Leute eine andere 
als im Lager werden mußte, und so den Leichtkranken und Bazillen¬ 
trägern neue Gelegenheit zur Infektion Empfänglicher gegeben war. Die 
erste planmäßige Untersuchung des Jägerbataillons fand im Anschluß an 
die Untersuchung der 40. Infanteriebrigade statt Bei dem Bataillon sind 
im ganzen 15 Bazillenträger festgestellt worden. 

Übertragungen von Ruhr auf die Zivilbevölkerung sind weder in 
Goslar, noch im Manövergelände erfolgt. Eine zweite planmäßige Durch¬ 
untersuchung der 40. Infanteriebrigade und des Jägerbataillons Nr. 10 
wurde nach dem Manöver durchgeführt. Bei dieser zweiten Untersuchung 
wurden im ganzen noch 13 Bazillenträger aufgefunden. 

Alles in allem gingen in Munster und im Anschluß daran (Manöver, 
Goslar) 119 klinische Ruhrkranke und 390 mehr oder weniger verdächtige 
Durchfallkranke zu. Seit Anfang Oktober sind keine Erkrankungen an 
Ruhr oder Zugänge an Bazillenträgern mehr vorgekommen, so daß die 
Ruhrepidemie als erloschen angesehen werden konnte. 

Was die klinischen Beobachtungen anbetrifft, so verliefen die Er¬ 
krankungen im allgemeinen gutartig. Fieber bestand meist nur in den 
ersten (3 bis 5) Tagen. Der Stuhl war zwar vielfach anfangs stark mit 
Blut und Schleim vermischt, jedoch in fast allen diesen Fällen nach etwa 
5 bis 8 Tagen wieder geformt und regelrecht. Die Dauer der Lazarett¬ 
behandlung betrug meist 2 bis 3 Wochen. Abgesehen von einzelnen 
Kranken, welche durch die zahlreichen Stuhlentleerungen und die zum 
Teil nicht unerheblichen Blutverluste sehr geschwächt waren, erholte sich 
die Mehrzahl der Leute sehr schnell Beim Regiment Nr. 77 erkrankte 
ein Mann gleichzeitig an Gelenkrheumatismus. Sonstige Komplikationen 
wurden nicht beobachtet. 

Die Behandlung bestand im Anfänge der Epidemie in der Dar¬ 
reichung von Abführmitteln (Rhabarber, Rizinus oder Calomelpulver). In 
einzelnen Fällen ist auch Inf. rad. Ipecac. versucht worden. Später be¬ 
schränkte man sich bei der Behandlung allein auf Darreichung ent¬ 
sprechender leichter Kost und auf Bettruhe. Länger anhaltender 
quälender Stuhlgang machte bei vereinzelten Kranken vorübergehend 
Opiumgebrauch notwendig. In vielen Fällen ist auch Bismut. subnitr. 
und Acid. tannicum gegeben worden. 

Sämtliche Kranke konnten dienstfähig entlassen werden. 

Bei einigen Ruhrkranken und Bazillenträgern wurde die Entkeimung 
mit Yoghurt-Milch versucht. Die Milch wurde von allen, auch von den 
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Kranken gut vertragen, eine Entscheidung über ihre Wirksamkeit ließ 
sich aber nicht erbringen. 

Einzelne Kranke hatten bereits vor ihrer Krankmeldung an Durch¬ 
fällen gelitten. Schwere Ruhrrückfälle und Übergänge in chronische Er¬ 
krankungen sind nicht beobachtet. 

Ebenso wie bei den anderen Epidemien (1) war auch bei diesen 
Ruhrerkrankungen keine strenge Trennung der klinisch Kranken und 
Gesunden möglich. Es fanden sich neben den ausgesprochenen Ruhr¬ 
fällen, die besonders auf der Höhe der Epidemie in Zugang kamen, zahl¬ 
reiche Durchfallkranke ganz leichter Art, bei denen aber Ruhrbazillen 
nachgewiesen wurden, und außerdem eine nicht unerhebliche Anzahl 
völlig gesunder Bazillenträger. Viele der letzteren gaben auf Befragen 
zu, vorher durchfallkrank gewesen zu sein. Eine genaue Feststellung, 
wer durchfallkrank gewesen war, und wer nicht, ließ sich indessen später 
nicht mehr mit genügender Sicherheit durchführen. Immerhin ließ sich 
konstatieren, daß einzelne Leute noch als Bazillenträger ermittelt wurden, 
die bereits längere Zeit (bis zu 2 Wochen und darüber) frei von Durch¬ 
fall waren. 

Die Infektionsquelle der Ruhrerkrankungen ist nicht sicher ermittelt 
Bei den Erkrankungen unter den Mannschaften des Königs-Ulanen¬ 
regiments in Hannover schien es zunächst, als ob der Infektionskeim 
durch beurlaubte Mannschaften (Erntearbeiter) eingeschleppt sei. Die 
später festgestellte Tatsache, daß schon vor den ersten klinisch und bak¬ 
teriologisch sicheren Ruhrfallen eine große Anzahl Durchfälle vorgekommen 
waren, die (wie die retrospektive serologische Untersuchung ergab) als 
Ruhrinfektionen anzusehen waren, ließ darauf schließen, daß der Infek¬ 
tionsstoff schon längere Zeit im Regiment vorhanden gewesen war. Da 
alle Durchfälle aber erst nach der Rückkehr des Truppenteils aus Munster 
auftraten, wo das Regiment bis zum 21. Juli geübt hatte, kann man wohl 
mit einiger Wahrscheinlichkeit annehmen, daß während des Aufenthalts 
im Munsterlager der Infektionskeim aufgenommen wurde. 

Die übrigen Erkrankungen in Hannover lassen sich auf Verschleppung 
des Impfstoffes aus dem Lager, bzw. auf Berührung mit dem Königs- 
Ulanenregiment zurückführen. 

Die Erkrankungen bei der 40. Infanteriebrigade weisen mit Sicherheit 
auf eine Infektion im Munsterlager hin. Da bei den angestellten Unter¬ 
suchungen keine gemeinsame Ansteckungsgelegenheit im Lager selbst auf¬ 
zufinden war, so war man anfangs geneigt, die Ursache der Epidemie in 
der Umgebung des Truppenübungsplatzes zu suchen. Es sollten nämlich 
unter der Zivilbevölkerung der umliegenden Ortschaften, im besonderen 
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des Dorfes Munster, schon einige Zeit vor den Erkrankungen bei der 
Brigade Durchfälle mit blutigem Stuhlgang beobachtet worden sein. 
Nach genaueren Nachforschungen scheint es jedoch wahrscheinlicher, daß 
die Einschleppung des Infektionsstoffes auf den Übungsplatz nicht aus 
seiner Umgebung, sondern auf andere Weise zustande gekommen ist. 
Das Munsterlager war ror Ausbruch der Ruhr außer von Truppenteilen 
des X. Armeekorps, auch von solchen fremder Korps belegt gewesen. 
Da im X. Armeekorps die Ruhr seit Jahren unbekannt ist, so mußte 
daran gedacht werden, daß die aus fremden Korpsbezirken stammenden 
Truppenteile die Ruhrkeime eingeschleppt haben können. 

In der Zeit vom 28. VI. bis 21. VH. lag auf dem Truppenübungs¬ 
plätze eine Kavalleriedivision, der u. a. die Garde-Maschinengewehr- 
abteilung Nr. 2 und das Ulanenregiment Nr. 10 zugeteilt war. Anfragen 
an die betreffenden Regiments- usw. Arzte ergaben zwar, daß Ruhr¬ 
erkrankungen bei den Truppenteilen dieser Division nicht vorgekommen 
sind. Es ließ sich aber feststellen, daß die genannte Maschinengewehr- 
abteilung vom 4. bis 8. IV. 1911 in Döberitz gelegen hat, wo ja im 
Juli desselben Jahres eine Ruhrepidemie ausbrach. Es ist daher nicht 
ausgeschlossen, daß bereits im April Ruhrkeime in Döberitz vorhanden 
waren und nach Munster verschleppt wurden. Dafür, daß bereits zur 
Zeit der Übung dieser Kavalleriedivision der Ruhrkeim in Munster ein¬ 
geschleppt worden ist, spräche der Umstand, daß nicht allzuspät nach 
der Rückkehr aus dem Lager beim Ulanenregiment Nr. 13 die Ruhr 
auftrat Wahrscheinlich ist es sogar, daß der Infektionsstoff noch zum 
zweiten Male durch die Reitende Abteilung Feldartillerieregiments Nr. S 
eingeschleppt wurde. Diese Abteilung traf am 4.YILL in Munster ein, 
nachdem sie bis dahin auf dem Truppenübungsplätze in Altengrabow 
geübt hatte, wo zur Zeit ihres dortigen Aufenthaltes einige klinisch und 
bakteriologisch sichere Ruhrfälle beobachtet worden sind. Wie dem auch 
sei, ob durch fremde Truppenteile oder durch Zivilpersonen der Krank¬ 
heitskeim in Munster eingeschleppt wurde, jedenfalls waren, als die 
40. Infanteriebrigade am 16. bzw. 24. VIII. in Munster einrückte, schon 
eine Reihe von Darmkatarrhen vorgekommen, die ruhrverdächtig er¬ 
scheinen müssen. 

Die Frage, welche speziellen Momente Mitte August den Ausbruch 
der Ruhr begünstigt haben, und weshalb es nicht schon im Juli — als 
das Ulanenregiment sich in Munster infizierte — zu einer Epidemie 
kam, soll später näher erörtert werden. Vielleicht hat die durch die 
Anwesenheit der Kavalleriedivision (infolge der vielen Dunghaufen) be¬ 
günstigte Entwicklungsgelegenheit für Fliegen hierbei eine Rolle gespielt. 
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Bakteriologische ond serologische Untersuchungen. 

Bezüglich der gelegentlich der Epidemie angestellten bakteriologischen 
Massenuntersuchungen möchte ich zunächst auf die Ausführung und 
Ergebnisse der Stuhluntersuchungen eingehen. 

Die Stuhlproben wurden mit Namenverzeichnis kompagnieweise durch 
direkte Boten aus Munster zum bakteriologischen Laboratorium nach 
Hannover eingesandt. Die Einsendung geschah in den üblichen Stuhl* 
versandgefäßen. Ausnahmsweise mußten, speziell im Anfang der Epidemie, 
auch einfache Salbenkruken mit gut schließendem Zelluloiddeckel benutzt 
werden. Diese Kruken haben sich bei den nicht flüssigen Stuhlproben 
im großen und ganzen gut bewährt, ihr sicherer Verschluß wurde durch 
Heftpflasterstreifen erreicht, sie bieten aber den großen Nachteil, daß zur 
Einfüllung des Materials besondere Vorrichtungen (Löffel) fehlten. Nach 
der Ankunft der Proben auf der Station wurden dieselben zunächst 
numeriert, und auf einem schachbrettartigen Brett genau dem Ver¬ 
zeichnis nach aufgestellt. Alsdann wurden die Namen der einzelnen 
Proben nochmals genau Verglichen, so daß eine Verwechslung unmöglich 
gemacht wurde. Bei der weiteren Verarbeitung des Materials wurde ver¬ 
schieden verfahren. Fester, trockener Stuhl wurde zunächst mit wenigen 
Kubikzentimetern Wasser zu einem Brei verrieben, von dem 1 bis 2 Ösen 
auf festen Nährboden in der üblichen Weise ausgestiichen wurden. Bei 
den dünnen Ruhrstühlen wurden Schleimflocken herausgesuoht, mehrmals 
in Kochsalzwasser abgewaschen und dann verarbeitet Als Nährsubstrat 
diente Lackmusmilchzuckeragar nach v. Drigalski-Conradi (ohne 
Kristall violett und Nutrosezusatz), zeitweise wurde auch der Endosche 
Fuchsinnährboden benutzt. Von jeder Stuhlprobe wurden anfangs 3, 
später jedoch nur noch 2 Platten (1 kleine und 1 große) besät. Dieses 
Verfahren bewährte sich bei der Untersuchung Gesunder sehr gut. In¬ 
dessen fielen bei klinisch ausgesprochenen Ruhrfallen mit typischen Stuhl¬ 
entleerungen die Untersuchungen verhältnismäßig häufig negativ aus, so 
daß der Nachweis der Ruhrbazillen oft erst nach mehrmaliger Unter¬ 
suchung gelang. So wurden z. B. bei 15 Ruhrkranken, welche im 
Garnisonlazarett Hannover lagen, Ruhrbazillen gefunden: 

In 8 Fällen bei der 1. Untersuchung, 


» 2 „ 

ff 

ff 

2. 

ff 


„ 1 Fall 

ff 

ff 

3. 

ff 


„ 2 Fällen 

ff 

ff 

4. 

ff 


„ 1 Fall 

ff 

ff 

6. 

ff 

und endlich 

» 1 H 

V 

ff 

7. 

ff 


Digitized by 





Original from 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 



454 


E. Eb kling: 


Noch ungünstiger gestaltete sich die Untersuchung der Stühle tod 
den im Barackenlazarett Munsterlager isolierten Ruhrkranken und Ver¬ 
dächtigen , die infolge des Transportes oft erst längere Zeit (24 Stunden) 
nach der Entnahme zur Untersuchung gelangten. Ähnliche Beobach¬ 
tungen, daß Ton auswärts eingesandte Stuhlproben weniger günstige 
Resultate ergaben, sind auoh an anderen Orten gemacht. Man hat dies 
durch Überwucherung der Ruhrbazillen durch Darmbakterien erklärt. In 
unseren Fällen traf dies nicht immer zu, da aus den ausgestrichenen 
Stuhlproben zum Teil gar keine, oder nur wenige saprophy tische Keime 
wuchsen. Es war bei diesen Kranken eine energische Calomelbehandlung 
eingeleitet worden, die für die negativen bakteriologischen Befunde viel¬ 
leicht verantwortlich zu machen ist. Bemerkenswert ist vielleicht aber doch 
die Beobachtung, daß sich auf den ausgestrichenen Stuhlplatten die Ruhr¬ 
kolonien häufig nur an der Peripherie zeigten, wo die übrigen Bakterien 
spärlicher gewachsen waren. Auch bei Ausstrichen von normalen Stühlen, 
die absichtlich mit Ruhrbazillen versetzt waren, zeigte sich derselbe Be¬ 
fund. Es ist anzunehmen, daß die Ruhrbazillen in den mittleren Partien 
der Platte entweder von den meist üppig gewachsenen Bact coli über¬ 
wuchert waren, oder uns auch zum Teil entgingen, weil sie auf dem von 
dem überwiegenden Colikeimen stark gesäuerten Nährboden ebenfalls rot 
wie dieser erschienen. Jedenfalls beobachteten wir, daß zwischen den dicht 
gedrängten Colikolonien kaum merkbare, rötlich-violett scheinende Kolonien 
sich als typische Ruhr erwiesen und dann in Reinkultur auch ganz wie 
diese wuchsen. Immerhin gelang z. B. bei der einmaligen Untersuchung 
von 87 vom Lazarett Munsterlager eingesandteu Stuhlproben Kranker, Ver¬ 
dächtiger und Rekonvaleszenten der Nachweis von Ruhrbazillen gleich bä 
der ersten Untersuchung 13 mal. Es bleibt aber sehr zu bedauern, daß wir 
nicht auch für die Dysenteriebazillen ein Anreicherungsverfahren besitzen, 
wie wir dies z. B. für die Cholerabazillen im Peptonverfahren haben. 

Als Erreger der Epidemie wurden sowohl bei den Erkrankungen 
in Hannover, als auch bei den Fällen in Munster Ruhrbazillen ermittelt, 
welche zu dem sogenannten „Y-Typus“ gehörten. Derartige Epidemien 
sind in Deutschland, speziell auf den Truppenübungsplätzen, mehrfach 
beobachtet. Bezüglich der näheren Stellung des Y-Bacillus zu den übrigen 
Ruhrbakterien sei auf die grundlegenden Untersuchungen über die Ätiologie 
der Ruhr von Kruse (2) und seinen Mitarbeitern (26), Shiga (30), 
Flexner (4), Kraus und Dörr (6), sowie auf die Arbeit von Lentz (5) 
im Handbuch Kolle-Wassermann verwiesen. Hier sei nur folgend® 
bemerkt: 

Außer durch die Giftbildung [Kraus und Dörr (6)] kann man 
mittels spezifischem Immunserums (im allgemeinen) die Shiga-Krose- 
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Stämme von den anderen, den „giftarmen“ Stämmen trennen; diese 
letzteren untereinander jedoch nicht. Sie stehen sich so nahe, daß hier 
eine Differenzierung mittels der verschiedenen Antikörper und Reaktionen 
des Serums sehr schwierig, wenn nicht unmöglich ist. Nach dem Be¬ 
funde Handels (7) scheint die bakteriotrope Serumwirkung noch am 
spezifischsten zu sein; eigene Erfahrungen besitzen wir hierüber nicht. 
Nach M. Wassermann (8) gelingt es weder durch die spezifische 
Absorption der Agglutinine, noch durch Komplementablenkung und 
Anaphylaxiereaktion serologisch feststehende und wohl charakterisierte 
Typen unter den „giftarmen“ Dysenteriebazillen aufzustellen. 

Ihre Trennung durch die Indolbildung ist nicht immer durchführbar, 
weil der Y-Bacillus sich hierin ungleichmäßig verhält, dagegen ist eine 
Differenzierung aus ihrem Verhalten bestimmten Kohlehydraten gegenüber 
möglich, wenn gleich, wie bekannt ist, bei älteren Kulturen sich auch 
hier die Unterschiede sehr bald verwischen, insofern, als typische Y-Stämme 
auf Maltose flexnerähnlich wachsen. 1 

In Deutschland ist der Y-Bacillus zuerst von Kruse (2) gefunden 
und als Erreger der „Pseudodysenterie der Irren“ beschrieben worden. 
Er ist später auch von anderen Bakteriologen in Deutschland nach¬ 
gewiesen und hat, wie gesagt, gerade bei den Epidemien auf verschiedenen 
Truppenübungsplätzen (Gruppe, Hagenau, Döberitz usw.) eine große Rolle 
gespielt. In Nordamerika wurde er einige Zeit nach Kruse und un¬ 
abhängig von ihm von Hiss und Rüssel (9) gefunden. Er trägt jetzt 
allgemein den ihm von diesen Forschem beigelegten Namen Bact. 
dysenter. „Y“. 

Auf die Morphologie der Ruhrbakterien will ich nicht näher ein- 
gehen, sondern hier nur kurz einige bisher nicht publizierte Angaben 
über die Resistenz der Ruhrerreger gegen Kälte wiedergeben, die ich 
einer mündlichen Mitteilung des Hm. Stabsarztes Prof. Dr. Otto ver¬ 
danke. 

Es ist bekannt, daß Kälte den Ruhrbazillen wenig schadet. R. Otto 
hatte nun Bouillonkulturen von Ruhrbazillen (Typ. Shiga-Kruse) einfrieren 
lassen und die gefrorenen Kulturen monatelang im Gefrierapparat auf¬ 
bewahrt. Wie die spätere Prüfung ergab, waren nach 4 Monaten noch 
alle Kulturen nach vorsichtigem Auftauen lebensfähig und virulent, ja 
einzelne selbst noch nach 17 Monaten. Die letzteren Kulturen erwiesen 
sich allerdings in ihrer Virulenz stark abgeschwächt. Diese Beobach¬ 
tungen lassen auf eine hohe Resistenz der Ruhrbakterien gegen Kälte 
schließen. Die erhaltenen Resultate würden mit ähnlichen Beobachtungen 


1 Vgl. Schröter und Gutjahr, Centralblattf. Bakteriologie. 1911. Bd.LVHL 
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über die Kälteresistenz der Ruhrbakterien von Karlinski [siehe Lentz (5)] 
und 6. Schmidt (10) sehr gnt im Einklang stehen. 

Das klinische Bild der dnrch die „giftarmen“ Ruhrbakterien er¬ 
zeugten Dysenterien ist insofern von den durch den giftbildenden Shiga- 
Kruse-Bacülus erzeugten Krankheiten verschieden, als die letzteren all¬ 
gemein viel schwerer verlaufen. Vor allem fehlen bei ihnen die bei 
Shiga-Infektionen meist vorhandenen schweren nervösen Symptome. Auch 
die Mortalität ist bei der Shiga-Ruhr oft eine hohe (10 bis 50 Prozent), 
während sie bei den anderen Ruhrinfektionen zwischen 0 bis höchstens 
5 Prozent schwankt. 

Was nun den weiteren Verlauf unserer bakteriologischen Arbeiten 
betrifft, so möchte ich zunächst die Ergebnisse der zur Ermittelung 
der Bazillenträger ausgeführten Untersuchungen besprechen. 

Wie gesagt wurden von den eingesandten Stuhlproben Agarplatten 
besät. Zur Feststellung, ob die gewachsenen Kolonien Ruhr waren, 
wurden sie der üblichen Agglutinationsprobe unterzogen. Bezüglich der 
hierbei geübten Technik und der Wahl des zur orientierenden Aggluti¬ 
nation benutzten Serums ließen sich einige erwähnenswerte Erfahrungen 
sammeln. Nach den schon erwähnten Beobachtungen, daß sich wohl der 
Shiga-Krusesche Ruhrbacillus durch sein Immunserum einwandfrei 
identifizieren läßt, nicht aber die übrigen Ruhrstämme, konnte es nicht 
verwundern, daß die während der Epidemie zuerst isolierten Stämme auf 
Zuckemährböden zwar wie Y-Ruhr wuchsen, aber von einem vorrätig ge¬ 
haltenen hochwertigen Flexner-Serum bis zur Titergrenze agglutiniert 
wurden. Ein vorhandenes Y-Serum beeinflußte die isolierten Kulturen 
sofort nur in Verdünnungen bis 1:50, in höheren Verdünnungen eist 
nach längerer Einwirkung. Zur orientierenden Agglutination war letzteres 
daher nicht zu benutzen, da die Gefahr vorlag, daß in Verdünnungen 
unter 1:50 leicht Mitagglutination anderer Bakterien eintreten und zu 
Irrtümem Veranlassung hätte geben können. Es wurde daher sofort mit 
dem ersten frisch isolierten Stamme ein Kaninchenimmunserum her- 
gestellt, das sich später außerordentlich gut bewährte, während von zwei 
inzwischen vom Königl. Institut für Infektionskrankheiten „Robert Koch“ 
in Berlin bezogenen Fleiner-Seris das eine aus demselben Grunde, wie 
das oben erwähnte Y-Serum zur orientierenden Agglutination für die vor¬ 
liegende Epidemie unbrauchbar war. Es muß hiernach dringend empfohlen 
werden, im Laboratorium stets verschiedene Y- und Flexner-Sera vorrätig 
zu halten und bei einer beginnenden Epidemie, so früh als möglich mit 
einem Stamm der Epidemie selbst ein Immunserum herzustellen. 

Das Aussehen der Kolonien an und für sich war sehr wechselnd. 
Jedenfalls ließ sich, wie dies auch von anderen Autoren beobachtet wurde, 
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eine bestimmte Koloniefonn nicht als absolut sicherer Typus der Ruhr« 
bazillen hinstellen. Immerhin wuchsen sie in der Regel auf den Lackmus« 
Milchzucker-Nährböden ziemlich typisch als wenig durchscheinende violette 
Kolonien. Bei ihrer Aufsuchung gingen wir in der Weise vor, daß wir 
von den verdächtigen Kolonien Spuren von Material mit einer Platinnadel 
in Serumtropfen brachten, die auf eine „Kochsche Glasplatte“ in zwei 
Reihen mit Hilfe von Kapillaren, aufgetropft waren (siehe Textfigur). 
Die Tropfen bestanden in der ersten Reihe aus Immunserum (Verdünnung 
1:50 bis 1:100, je nach der Stärke des zur Verfügung stehenden Serums), 
in der zweiten Reihe aus Normalserum derselben Tierart Bei letzterem 
waren die Konzentrationen zehnfach stärker gewählt, also 1:5 bzw. 1:10. 
Da wir häufig beobachteten, daß frisch gezüchtete Ruhrstämme selbst in 
Serumverdünnungen von 1:50 und 1:100 nicht sofort, sondern erst nach 
mehreren Minuten agglutinierten, so wurde neben jede Agglutinations¬ 
probe auf die Glastafel sofort mit dem Fettstift die Zahl der Agarplatte 
geschrieben, von der die geprüfte Kolonie stammte, und dann gleich zur 
Prüfung einer nächsten Kolonie, bzw. Platte geschritten. Zeigte sich nun 
später „Agglutination“, so wurde neben der Nummer ein „+“ geschrieben, 
und damit war auch der Name des Falles festgelegt. Das Abstechen der 
Kolonie und die Beobachtung des Agglutinationsverlaufes erfolgte unter 
der Lupe, und zwar hat sich uns hierbei die Befestigung der Lupe auf 
einem Brillengestell sehr gut bewährt. Das Arbeiten mit dieser nach 
Angaben von Prof. Dr. Otto hergestellten „Brillenlupe“ bot den Vorteil, 
daß man beide Hände frei hatte und auch beim Abstechen und Verreiben 
der Kolonien nicht dauernd Nadelhalter und Lupe zu wechseln brauchte. 

Fiel nun eine solche „orientierende Agglutination“ positiv aus, 
d. h. trat im Immunserumtropfen deutliche Häufchenbildung, im Normal¬ 
serumtropfen keine solche ein, so wurde, falls sich auch in dem sogleich 
angelegten „hängenden Tropfen“ unbewegliche Stäbchen fanden, der be¬ 
treffende Mann sofort als verdächtig angesehen und als „Bazillenträger“ 
gemeldet. Die Platte, von der die Kolonie stammte, kam wieder für 
1 Tag in den Brutschrank. Am nächsten Tage war an der Stelle der 
Kolonie so viel Kultur nachgewachsen, daß zur Befestigung der Diagnose 
in kultureller und serologischer Beziehung (quantitative Agglutination) 
„Test“- und Reinkulturen angelegt werden konnten. 

Bei der Anstellung der Agglutination muß natürlich stets mit ge¬ 
nügenden Kontrollen gearbeitet werden. Die Kontrolle mit dem Normal¬ 
serum muß vor allem einwandfrei sein, und die Agglutination im Immun¬ 
serum typisch verlaufen. Die oft beobachtete Erscheinung der „Pseudo¬ 
agglutination“, nämlich daß die geprüfte Kultur sowohl im spezifischen, 
als auch im Normalserum Agglutination zeigt, wird kaum zu Fehldiagnosen 
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Anlaß geben. Anders ist es dagegen mit der „Mitagglutination“ [vgl. 
Gähtgens (16)] und der sogenannten „Paragglutination“, über welche 

„Orientierende Agglutination“ auf der Koch sehen Glasplatte 

(schematische Darstellung). 


Spezilsebts Ser» Noraaies Seru 

Verdünnung 1 :50 Verdünnung 1 : 5 Ergebnis Jjfde. Nr. 
bzw. 1: 100 bzw. 1:10 



Nr. 101 und 108 » positiv. 

„ 102 „ 105 = negativ. 

„ 104 » Pseudoagglutination (negativ). 


letztere zuerst Kuhn, Gildemeister und Woithe (12) berichtet haben. 
Die genannten Autoren fanden in den Stühlen Ruhrkranker ein echtes 
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Bacterium coli und einen grampositiven Coccns, die von Ruhrserum in 
ziemlich hoher Verdünnung typisch agglutiniert wurden. Ähnliche Beob¬ 
achtungen mit Coli, bzw. Alkaligenesstämmen konnten Rimpau (13), 
Ditthorn und Neumark (25) sowie Busson (14) machen. 

Auch wir fanden nun im Laufe der Epidemie in Stühlen von 
Ruhrverdächtigen, Durchfallkranken und „Gesunden“ eine Reihe von 
Stämmen, die sich nach dem Ausfall der „Agglutination“ mehr oder 
weniger wie typische Ruhrbazillen verhielten, sich jedoch durch ihr kul¬ 
turelles Verhalten als atypische oder sogar als sichere „Nichtruhrstämme“ 
erwiesen. Neben einer Anzahl echter Ruhrstämme haben wir einige dieser 
Stämme im Laboratorium fortgezüchtet, und sie später einer eingehenderen 
Untersuchung unterzogen, indem wir je einen Fleiner-, Y- und Shiga- 
Kruse-Laboratoriumsstamm (Kultur Nr. 1—3) je fünf während der 
Epidemie isolierten und willkürlich ausgewählten typischen (Nr. 4 —8) 
und atypischen (Nr. 9—16) Ruhrstämmen und drei Nichtruhrstämmen, 
die während der Untersuchungen bei dieser Epidemie gezüchtet wurden, 
hinsichtlich ihres kulturellen und serologischen Verhaltens gegenüber¬ 
stellten. 

Alle Stämme glichen im mikroskopischen Bilde (gefärbtes Präparat) 
„echten“ Ruhrstämmen: Plumpe Stäbchen, dicker, aber kürzer als Typhus¬ 
bazillen. Im hängenden Tropfen waren alle unbeweglich mit Ausnahme 
des Stammes Nr. 16. 

Bezüglich der Färbbarkeit nach Gram, der Indolbildung in Bouillon 
und Peptonwasser, der Milchgerinnung, der Gasbildung in Traubenzucker- 
Agar, sowie bezüglich ihres Verhaltens gegen Mannit, Maltose und 
Saccharose ergab sich (siehe Tabelle I) folgendes: 

Die während der Epidemie isolierten Ruhrstämme Nr. 4—8 unter¬ 
scheiden sich kulturell in nichts von dem Y-Laboratoriumsstamm Nr. 2; 
auch zeigten sie dieselben Waohstumseigentümlichkeiten bezüglich der 
Kolonieform auf Conradi-Agar und den charakteristischen Spermageruch. 
Dieser letztere fehlte mehr oder weniger den Stämmen 9—16, auch bildeten 
diese Kulturen beim Wachstum auf Agar üppigere und saftigere Kolonien. 
Stamm 9—15 verhielt sich auf den genannten Zuckernährböden wie der 
Flexnerstamm (Nr. 1). Stamm 9 und 10 unterscheidet sich von jenem 
durch Indolbildung, Stamm 11, 12 und 13 durch die Bildung dickerer, 
undurchsichtigerer Kolonien, Stamm 14 durch Indolbildung und Gas¬ 
bildung in Traubenzucker und Stamm 15 durch die Gasbildung allein. 
Der Stamm 16 endlich verhält sich zu den Zuckerarten wie der Y-Bacillus, 
weicht aber durch Beweglichkeit und Gasbildung wieder weit von diesem 
ab. Bemerken möchte ich noch bei dieser Gelegenheit, daß es uns im 
Gegensatz zu 0. Meyer (15), der einige bei gesunden Personen in der 
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Umgebung Ruhrkranker gefundene dysenterieverdächtige aber in Trauben* 
zuckeragar gasbildende Bazillen durch einmalige Tierpassage in echte 
Dysenteriebazillen Überföhren konnte, mit unseren in Frage kommenden 
Stämmen (Nr. 14 und 15) eine solche Überführung nicht gelungen ist. 

Besonders interessant war es nun, zu erfahren, wie sich unsere 
Stämme untereinander bezüglich ihrer Agglutination in verschiedenen 
spezifischen Seris verhielten. In Tabelle II (Taf. I) ist zunächst das 
Agglutinationsergebnis mit einem aus dem Institut für Infektionskrankheiten 
„Robert Koch (< in Berlin bezogenen Kaninchen*Flexnerserum zusammen¬ 
gestellt. (Die Agglutinationen mit dem Shiga*Kruse*Stamm wurden nicht 
dnrchgeführt) 

Alle Kulturen wurden agglutiniert. Nur der Stamm Nr. 9, der aus 
Stuhl eines klinisch Ruhrkranken fast in Reinkultur gewonnen werden 
konnte, wird merkwürdig schwach beeinflußt, Nr. 16 überhaupt nicht. 

Es folgen dann die Resultate mit einem aus Berlin erhaltenen 
Y-Kaninchenserum. Die typischen Stämme 4—8 verhalten sich fast so 
wie der übersandte (homologe?) Stamm, während von den atypischen 
Stämmen Nr. 10—12 weit Zurückbleiben. Kultur 14 und 15 werden gar 
nicht agglutiniert Weiter zeigt die Tabelle die Agglutinationsergebnisse 
mit einem Serum, das mit Hilfe eines gleich zu Anfang der Epidemie 
isolierten Y-Stammes („Kultur Immen“) gewonnen wurde. Es handelt 
sich hier um dasselbe Serum, das während des größten Teiles der Epidemie 
zur „Orientierenden Agglutination“ benutzt wurde. 

Die Laboratoriumskulturen „Flexner“ und „Y“ werden verhältnis¬ 
mäßig schwach agglutiniert, stärker die typischen Y-Stämme aus der 
Epidemie. Daneben zeigen auch die Stämme 10—13 und 14—16, die 
von dem Berliner (mit dem Laboratoriumsstamm gewonnenen?) Y-Serum 
fast alle wenig oder gar nicht beeinflußt wurden, hier deutliche Agglu¬ 
tination. 

Die Tabelle führt ferner die Ergebnisse auf, die mit einem Serum 
des atypischen Stammes Nr. 11 erzielt wurden. Alle typischen Ruhr¬ 
stämme und auch Nr. 10 und 12 haben denselben oder nur wenig ge¬ 
ringeren Endtiter, wie der homologe Stamm selbst; Nr. 9, sowie 18—16 
bleiben dagegen weit hinter diesen zurück. Der im vorliegenden Falle 
zur Serumgewinnung benutzte Stamm weicht von den echten Ruhrstämmen 
kulturell stark ab. Wie aus der Tabelle I ersichtlich ist, spaltet er 
Maltose und zeigt Indolbildung, aber dennoch vermag sein Serum alle 
echten, sowie mehrere der atypischen Stämme bis fast zum Endtiter des 
Serums zu agglutinieren. Am auffälligsten ist entschieden das Verhalten 
vom Stamme 9, der sich kulturell in fast allen Punkten wie Stamm 11 
selbst verhält, aber von dessen Serum kaum beeinflußt wird. 
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Weiter zeigt die Tabelle II die Agglutinationswirkung des Serams 
„Hell.“ (Stamm 14); es hat einen Endtiter, der bei einer Verdünnung 
von 1:2000 liegt. Alle typischen und die meisten atypischen Ruhrstämme 
werden wenig oder gar nicht beeinflußt, Nr. 15 wird bis zum Endtiter 
agglutiniert, wie denn überhaupt Stamm 14 und 15 sich serologisch fast 
völlig gleich verhalten, obgleich Nr. 14 Indolbildung zeigt und Nr. 15 nicht 

Endlich sind die Agglutinationsergebnisse des Serums „El.“ (Stamm 16) 
zusammengestellt, der schon durch die Beweglichkeit der einzelnen Indi¬ 
viduen von der Ruhr scharf abgegrenzt werden muß, obgleich er von dem 
mit Stamm „Immen“ hergestellten Serum ziemlich stark beeinflußt wurde. 
Sein Serum enthält für die meisten Stämme nur wenig oder gar keine 
Agglutinine. Bemerkenswert erscheint auch die Tatsache, daß von diesem 
Serum die Y-Stämme bis höchstens in einer Serumverdünnung von 1:200 
agglutiniert werden, während der Stamm selber von dem Epidemie-Y-Seram 
„Immen“ noch bei 1:1000 deutlich beeinflußt wurde. 

Die von Euhn, Gildemeister und Woithe (12) gefundenen „par- 
agglutinierten“ Stämme waren, wie schon erwähnt, meist Coliarten und 
wurden in Stühlen neben Ruhrbazillen, oder doch bei Kranken gefunden, 
die Ruhr überstanden hatten. Wir fanden solche Stämme auch noch im 
Frühjahr 1912, als die Ruhrepidemie fast */ 4 Jahr erloschen war. 

Eine Erklärung für das Zustandekommen der „Paragglutination“ ist 
ihnen nicht gelungen. Sie haben vergeblich versucht, nichtagglutinierte 
Colistämme im Tierkörper zu paragglutinierten zu machen. Ton uns sind 
ähnliche Versuche unter den verschiedensten Versuchsbedingungen in vitro 
unternommen. Der Erfolg war ebenfalls negativ. 


Was nun die Zahl der Stuhluntersuchungen überhaupt und die 
der hierbei erzielten positiven Befunde anbetrifft, so wurden im ganzen 
bei der ersten Durchuntersuchung der 40. Infanteriebrigade, des Jäger¬ 
bataillons Nr. 10 und der verschiedenen Kommandos, sowie des Küchen- 
und Kantinenpersonals aus Munsterlager 4470 Untersuchungen ausgeführt, 
und dabei 147 Bazillenträger ermittelt Nach Rückkehr der Truppen in 
die Garnison erfolgte eine zweite systematische Durchuntersuchung der 
40. Infanteriebrigade und des Jägerbataillons Nr. 10, bei der noch 13 
weitere Bazillenträger ermittelt wurden. Die Summe aller Stuhlunter¬ 
suchungen während der Ruhrepidemie betrug 6840. 

Durch unsere Beobachtungen sind die bei früheren Epidemien (z. B. 
in Hagenau) erhobenen Befunde, daß in der Umgebung Ruhrkranker 
gesunde Bazillenträger in großer Anzahl Vorkommen, durchaus bestätigt 
128 Kranken stehen 160 Bazillenträger gegenüber, in Hagenau (1) 
wurden bei 171 Kranken 139 Bazillenträger gefunden. 


Digitized by 


Gck igle 


Original frum 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 



Beobachtungen übeb die Y-Ruhb. 


463 


Im Frühjahr 1912 fortgesetzte Untersuchungen zeigten uns weiter, 
daß noch recht lange mit dem Vorhandensein von Dauerausscheidern zu 
rechnen ist, wie dies bereits von einer Reihe von Autoren beschrieben 
ist. Bei den zuletzt im Mai 1912 (also 8 Monate nach der Epidemie) vor¬ 
genommenen Nachuntersuchungen fanden sich noch vier Bazillenträger in 
den im August 1911 befallen gewesenen Regimentern (bei denen allerdings 
nur noch ein Jahrgang der Leute von 1911 unter der Fahne stand). 

Außer diesen Stuhluntersuchungen haben wir dann noch eine große 
Keihe von Blutuntersuchungen ausgeführt durch Anwendung der 
„Widalschen Reaktion“. Bei der Ruhr speziell ist das Auftreten dieser 
Reaktion schon länger bekannt. Benutzte doch der eine der Entdecker 
des Ruhrbacillus, der Japaner Shiga (3), gerade diese Eigenschaft des 
Blutserums, um aus den zahlreichen im Darm vorkommenden Bakterien¬ 
arten <fen Ruhrbacillus zu isolieren. Allerdings erfreute sich gerade 
bei der Ruhr diese Reaktion bisher keines besonderen Vertrauens. 
Einmal hatte sich gezeigt, daß schon normales Menschenserum Ruhr¬ 
bazillen, besonders die vom Flexner- und Y-Typus, oft verhältnis¬ 
mäßig hoch agglutiniert, andererseits fand man auch, daß Sera von 
Flexnerkranken nicht allein Flexnerbazillen, sondern auch Y- Stämme 
agglutinierten und umgekehrt. Ja, man will auch beobachtet haben 
(Hiss und Rüssel, sowie Duwal), daß das Blutserum von Y-Ruhr- 
kranken ganz andere Bakterien, z. B. Typhusbazillen mitagglutinieren 
kann. 1 Dazu kommt, daß im Gegensatz zu der meist längere Zeit 
dauernden Typhuskrankheit bei der sohneil verlaufenden Ruhrinfektion 
diese Stoffe meist nicht schon während der Krankheit, sondern erst in 
der Rekonvaleszenz auftreten, wie auch wir mehrfach bestätigen konnten. 
Wir sind daher von vornherein mit einer gewissen Vorsicht an die Ver¬ 
wendung dieser Widalschen Reaktion herangetreten und haben sie fast 
nur zur retrospektiven Diagnose bei Gesunden verwandt Dabei haben 
wir von vornherein Serumverdünnungen gewählt, die möglichst alle Fehler 
anssohließen und nur Agglutinationen in der Verdünnung von 1:100 
aufwärts als positiv bezeichnet. 2 Die Agglutinationen selbst wurden von 
uns erst nach 24-stündigem Stehen bei Zimmertemperatur beurteilt, 
nachdem zahlreiche Versuche uns gezeigt hatten, daß nach der sonst 
üblichen Zeit von 2 Stunden (beim Aufenthalt im Brutschrank und auch 
bei höherer Temperatur) die Reaktion nicht immer beendet ist. Nach 
24 Stunden sind die Reaktionen dagegen fast stets abgelaufen. Der 


1 Nähere Angaben finden sich bei Lentz (5). Nenerdings hat Kraegel (22) 
eine zusammenfassende Übersicht über die Ruhragglntination gegeben. 

* Vgl. Komm n. Balaschow (Lit.*Nr. 24). 
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Serumtiter bei den meisten Rekonvaleszenten war ziemlich beträchtlich, 
meist lag derselbe bei der Verdünnung von 1:200 bis 1:500. Häufig 
wurden Flexnerstämme von unseren Y-Kranken höher agglutiuiert als 
Y-Stämme. Dagegen haben wir niemals gefunden, daß das Blutserum 
der Ruhrkranken Typhusbazillen agglutwierte. Andererseits fanden wir 
aber bei einer Anzahl Typhuskranker, welche während der Ruhrepidemie¬ 
zeit zur Beobachtung kamen, daß ihr Blutserum regelmäßig gleichzeitig 
Fleiner- und Y-Bazillen agglutinierte. Ob es sich hier um ein allgemeines 
Gesetz handelt, läßt sich aüf Grund der vorliegenden wenigen Unter¬ 
suchungen nicht entscheiden, da die Möglichkeit einer Mischinfektion 
bzw. einer voraufgegangenen Ruhrinfektion bei der weiten Verbreitung 
des Ruhrkeimes im Armeekorps nicht auszuschließen war. Den Castel- 
lanischen Versuch, der übrigens als unsicher bei Ruhr gilt, haben wir 
nur in einem Falle bei einer gleichzeitig zur Untersuchung gelangenden 
Paratyphusinfektion versucht. Sein Ausfall sprach hier für eine Misch- 
infektion von Ruhr und Paratyphus. 

Neuerdings fand übrigens Gaehtgens (16), daß frisch isolierte 
Typhus- und Ruhrstämme gelegentlich von ihren entgegengesetztes 
Immunseris bis über die Titergrenze mitagglutiniert wurden. Es zeigte 
sich, daß besonders solche Antisera, die mit frisch isolierten Stämmen 
hergestellt waren, sich durch reichlichen Gehalt an Mitagglutininen aus¬ 
zeichneten. 

Die Widalsche Reaktion wurde u. a. in größeren Versuchsreihen von 
uns angestellt. Zunächst ist sie nach Ausbruch der Ruhr bei bestimmten 
Teilen des Ulanenregiments Nr. 13 ausgeführt. 

Bei durchfallkrank gewesenen Leuten fiel die Reaktion in 70 Prozent 
positiv aus, bei den Stubenkameraden usw. der verschiedenen Eskadrons 
in 16 Prozent, bei den Mannschaften der am stärksten befallenen Eskadron 
in 25 Prozent (siehe S. 448). 

Einen zweiten Versuch haben wir bei dem klinisch stärker verseuchten 
Jägerbataillon Nr. 10 ausgeführt. Hier ist nach Abschluß der Ruhr¬ 
epidemie eine ganze Kompagnie, und zwar die dritte, durchuntersucht 
worden, wobei wir folgendes Resultat erhalten haben: 

Es reagierte (gleich nach dem Erlöschen der Epidemie) bei dieser 
Kompagnie das Blutserum bei 31 von 55 Leuten positiv gegen Ruhr¬ 
bazillen. Nach unseren Beobachtungen über den Wert der Reaktion 
kann es keinem Zweifel unterliegen, daß diese Leute tatsächlich alle eine 
Ruhrerkrankung durchgemacht haben. In erster Linie spricht hierfür 
der Umstand, daß mit verschwindenden Ausnahmen alle ermittelten 
Bazillenträger eine mehr oder weniger deutliche Reaktion zeigten, und daß 
im Gegensatz hierzu bei gesunden Mannschaften der befallenen Truppen- 
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teile häufig, bei solchen von ruhrfreien Truppenteilen meist überhaupt 
keine positiven Widalschen Reaktionen gefunden wurden. Wir haben, 
um den Wert der Reaktion zu prüfen, uns aus Munster Stichproben von 
„Verdächtigen“ und „Isolierten“ schicken lassen, und zwar erstens von 
10 gesunden Bazillenträgern und zweitens von 10 gesunden Leuten, die 
allerdings zum Teil auch durchfallkrank, aber nicht Bazillenträger waren. 
Die Reaktion fiel bei den 10 Bazillenträgern durchweg, bis auf eine Aus¬ 
nahme, die nur schwach positiv war, stark positiv aus (90 Prozent). Von 
den 10 Nichtbazillenträgern war dagegen die Reaktion stark positiv nur 
bei 2, angedeutet bei 5 und völlig negativ bei 3. Bei einem der stark 
positiv reagierenden Leute wurden später noch Dysenteriebazillen gefunden. 
Dies Resultat spricht entschieden dafür, daß die positive Reaktion durch 
die Infektion mit Ruhrbazillen bedingt wird. Zweifellos sind auch die 
Leute, welche zwar zunächst nicht als Bazillenträger ermittelt wurden, 
aber doch wegen Durchfall isoliert waren und stark positiv reagierten, 
infiziert gewesen. 

Als Kontrolle zu obigen Untersuchungen dienten uns einige von uns 
Anfang August 1911 vor Ausbruch der Epidemie ausgeführte Widalsche 
Reaktionen bei Küchenmannschaften ruhrfreier Truppenteile. So ist z. B. 
bei dem bis dahin von Ruhr freien Infanterieregiment Nr. 164 bei allen 
zur Untersuchung eingesandten Proben von 10 Leuten die Reaktion 
völlig negativ verlaufen. Anders ist das Resultat bei den Unter¬ 
suchungen, die erst später (im September und Oktober) ausgeführt sind. 
Hierbei zeigte sich, daß auch bei Truppenteilen, die keine klinischen 
Ruhrerkrankungen aufzuweisen hatten, teilweise positive Widalsche 
Reaktionen beobachtet wurden. Im großen und ganzen läßt sich aus 
dem Ausfall der Widalschen Reaktion gelegentlich der Untersuchung 
des Küchenpersonals im Oktober wohl behaupten, daß die Ruhr bis Ende 
September im Korps viel größere Verbreitung gefunden hatte, als es nach 
den klinischen Erkrankungen anznnehmen war. Anfragen bei den ein¬ 
zelnen Truppenärzten ergaben, daß tatsächlich „Durchfälle“ mehrfach 
beobachtet waren. Zweifellos sind eine Reihe dieser Durchfälle und Darm¬ 
katarrhe leicht verlaufende Ruhrinfektionen gewesen. 

Um die Dauer festzustellen, bis zu der sich die Agglutinine im Blute 
der Infizierten noch zeigten, wurden 3 und 8 Monate nach erfolgter In¬ 
fektion, Nachuntersuchungen vorgenommen. Es zeigte sich durchweg 
schon nach 8 Monaten ein deutliches Absinken des Titers oder auch 
gänzliches Verschwinden der Agglutinine. Immerhin reagierten aber nach 
8 Monaten (Mai 1912) von 150 Untersuchten noch 80 schwach positiv. 
Stuhluntersuchungen, die hierauf bei den positiv reagierenden angestellt 
wurden, förderten die vier erwähnten Bazillenträger zutage. Im April 1913 
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wurden die Offiziere und Mannschaften der Infanterieregimenter Nr. 77, 92, 
TJlanenregiment Nr. 18 und Jägerbataillon Nr. 10 (soweit sie 1911 in 
Munster gewesen waren) erneut untersucht. Es fanden sich noch 9 Mann 
mit positivem Widal auf Ruhr, ohne daß Bazillenträger entdeckt wurden. 

Epidemiologie. 

Nach dem kulturellen und serologischen Verhalten war nicht daran 
zu zweifeln, daß alle Ruhrerkrankungen bei den verschiedenen Truppen* 
teilen ätiologisch zusammengehört hatten. Es konnte auch keinem Zweifel 
unterliegen, daß es sich (wie das bereits gesagt wurde) bei den ver¬ 
einzelten Darmkatarrhen, welche sich in Munster vor dem Eintreffen 
der 40. Infanteriebrigade ereigneten, um Ruhrinfektion gehandelt hat 
Der häufige positive Ausfall der Widal sehen Reaktion unter den in 
Munster kommandierten Mannschaften und dem in Munster tätigen 
Euchen- und Kantinenpersonal sprioht ebenso sehr hierfür, wie die be¬ 
reits im Beginn der Epidemie unter diesen Leuten aufgefundenen ziemlich 
zahlreichen Bazillenträger. Erst als die bisher unverseuchte 40. Infanterie¬ 
brigade in das Lager einrückte, häuften sich mit einem Male die 
Durchfälle, wobei sie zugleich an Schwere Zunahmen. Daß die Jahreszeit 
allein hierbei eine Rolle gespielt hat, erscheint mir nicht genügend er¬ 
wiesen. Zwar ist schon immer beobachtet worden, daß mit Vorliebe im 
Hochsommer und Herbst die Ruhrepidemien ausbrechen. Für Munster 
kam aber zweifellos die Fliegenplage als Hilfsursache beim Ausbruch der 
Epidemie mit in Betracht. Daß die Fliegen eine verhängnisvolle Rolle 
bei der Ruhrverbreitung spielen, kann als sicher gelten. Hierfür sind 
eine Reihe von Beispielen bekannt (Auchö, Ficker, Galli-Valerio). 
In Kiautschou waren nach Berichten von Trembur (17) die Kasernen, 
welche hoch lagen, und in denen sich wegen des Windes nur wenig 
Fliegen hielten, frei von infektiösen Darmkrankheiten, während andere 
geschützt liegende Kasernen häufig befallen wurden. Maille (18) be¬ 
richtet, daß bei einer Epidemie in Cherbourg, die bei zwei benach¬ 
barten Truppenteilen in der heißesten Jahreszeit plötzlich einsetzte, die 
Verbreitung des Infektionskeimes durch Fliegen wahrscheinlich gemacht 
sei. Bei der Epidemie in Arys (1906) fiel auf, daß besonders aus des 
Stallzelten und Stallbaracken die Ruhrfälle zugingen, wofür dem durch¬ 
seuchten Boden die Schuld zugeschrieben wurde [Nickel (11)]. Sollten 
nicht auch hier die durch den Pferdedung angelockten Fliegen die Keim- 
verschleppung dargestellt haben? Im Russisch-japanischen Kriege, sowie 
im Burenfeldzuge und in Südwestafrika hat man die Fliegen als Infektions¬ 
verbreiter angesehen. Dick (19) nimmt bei der von ihm untersuchten 
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Austaltsruhr zum Teil auch Verbreitung durch Fliegen an. Bei der von 
Boehncke (20) beschriebenen Epidemie in Metz mußten Lazarettinfek¬ 
tionen höchstwahrscheinlich auf Keimverschleppung durch Fliegen aus 
dem benachbarten Laboratorium zurückgeführt werden, da es Boehncke 
gelang an den im Laboratorium gefangenen Fliegen Dysenteriebazillen 
nachzuweisen. 

Auch aus Munster wurde nun berichtet, daß zur Zeit als die 40. In¬ 
fanteriebrigade einrückte, die Fliegenplage eine besonders große war. Be¬ 
kanntlich dienen besonders die Düngerhaufen den Fliegen als Brutplätze. 
Es kann daher wohl keinem Zweifel unterliegen, daß gerade die An¬ 
wesenheit der vielen Kavallerieregimenter in der Zeit von Ende Juni bis 
Ende Juli den Fliegen reichlich Gelegenheit zu Brutplätzen gegeben hat 
Aach war vor und nach der Kavalleriedivision noch je eine Feldartillerie¬ 
brigade im Lager anwesend. Es soll allerdings nicht gesagt sein, daß 
allein die Fliegenplage ausschlaggebend für die Verbreitung der Ruhr 
war. Zweifellos spielen noch andere Momente des Lagerlebens hierbei 
eine wichtige Rolle. Es geht bei allen Ruhrepidemien klar hervor, daß 
die Seuchen mit Vorliebe sowohl in Friedens- wie in Feldlagern auf- 
treten; so sind auf einer Reihe von Übungsplätzen (Döberitz, Gruppe, 
Arys, Altengrabow, Hagenau, Bitsch, Munster usw.) Ruhrepidemien beob¬ 
achtet, während sie in hygienisch einwandfreien Kasernements viel seltener 
auftreten. Zweifellos beruhen die Momente, welche ihre Ausbreitung in 
den Lagern begünstigen, auf bestimmten, dem Lagerleben eigentümlichen 
Umständen. Als solche sind in Betracht zu ziehen: Das Zusammen¬ 
wohnen großer Menschenmassen [man kann im Lager häufig Kontakt¬ 
infektionen verfolgen, vgl. Nickel (11)] und die schlechten hygienischen 
Verhältnisse mancher Lager. Der fehlenden Kanalisation wird hierbei 
besondere Bedeutung beizulegen sein; hat doch schon Kruse die Regelung 
der Abwässerverhältnisse als das souveräne Mittel im Kampf gegen die 
Ruhr bezeichnet. Dazu kommen andere begünstigende Momente, z. B. 
die größeren Anstrengungen, welche von den Truppen auf den Übungs¬ 
plätzen gefordert werden. Im Kriege begünstigt ferner die unregelmäßige 
Lebensweise, welche oft mit Entbehrungen aller Art verbunden ist, die 
Entwicklung von Darmleiden. 

Schon 1870, wie in früheren Kriegen, ist nun bei der Ruhr die 
merkwürdige Tatsache aufgefallen, daß die Ruhr-Morbidität stetig zurück¬ 
ging, sobald die Truppen die Örtlichkeiten verließen, wo sie von der 
Ruhr befallen wurden und solange sie in dauernder Bewegung blieben. 
Erst bei erneutem längerem Verweilen an einem Orte kam es zur Aus¬ 
bildung neuer Ruhrherde. Diese Ausbildung neuer Herde, sowie die 
Schwierigkeiten, welche sich bei der Bekämpfung der Ruhr zeigen, solange 
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die Trappe ia verseuchten Lagern bleibt, beruht zweifellos darauf, daß es 
nicht gelingt, alle infektiösen Fäkalien mit genügender Sicherheit un¬ 
schädlich zu machen. Die Schwierigkeiten in der sicheren Vernichtung 
des Infektionsstoffes entstehen wiederum dadurch, daß die durchfall- 
kranken Leute, sobald sie unbeobachtet sind, speziell nachts, bei dem 
außerordentlich heftigen Stuhldrange ihre Fäzes überall entleeren, wo sie 
sich gerade befinden. Da, wie wir eben gesehen haben, die Anhäufung 
von gesunden Bazillenträgern und Leiohtkranken bei einer durchseuchten 
Truppe eine sehr große ist, so kann es nicht wundernehmen, daß der 
Infektionsstoff auf diese Weise außerordentlich weit verbreitet wird. Wenn 
es in Munster, wo alle die Nachteile des Lagers sich geltend machen 
mußten, trotzdem gelang, schon vor dem Abrücken der Truppen die 
Buhr einzudämmen, so spricht das zweifelsohne für die Wirksamkeit der 
getroffenen Maßnahmen. 

Ich komme damit zum Schluß auf 

die Bekämpfnngsmaßregeln, 

welche in Munster und in den Garnisonen des Armeekorps getroffen wurden. 
Bei dem jetzigen Stande unserer Wissenschaft mußten diese, den oben 
genannten epidemiologisch wichtigen Tatsachen entsprechend, folgende 
Hauptpunkte beobachten: 

Frühzeitige Erkennung und Isolierung aller Kranken, Verdächtigen 
und Bazillenträger; planmäßige Massenuntersuchungen, gründliche Des¬ 
infektionsmaßnahmen, besonders Unschädlichmachung der infektiösen 
Stühle; Bekämpfung der Fliegenplage, regelmäßige Entfernung des Pferde¬ 
düngers (mindestens alle 10 Tage, damit sich Fliegenlarven nicht ent¬ 
wickeln können!); besondere Überwachung des Küchen- und Kantinen¬ 
betriebes zusammen mit wiederholter bakteriologischer und serologischer 
Untersuchung des Personals; Absperrung des verseuchten Lagers und der 
verseuchten Kasernements; tägliche ärztliche Untersuchung der befallenen 
Truppenteile zur Ermittelung Leichtkranker (Beobachtung der Unter¬ 
beinkleider auf Beschmutzung); Belehrung der Mannschaften; Verbot des 
Genusses von rohem Obst, ungekochter Milch usw., Bereitstellen von Tee¬ 
aufgüssen. 

Vielfach hat man nun die Ansicht geäußert, daß derartige strenge 
Maßnahmen bei der an sich harmlos verlaufenden Buhr überflüssig seien, 
da die Seuche auch so bekämpft werden könnte. Das ist wohl kaum 
zutreffend! Allerdings hat man wohl beobachtet, daß unter Umständen 
die Seuche scheinbar von selbst erlischt; dagegen sprechen eine Reihe 
von Gründen jedoch unbedingt für die Anwendung von strengen Be* 
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kämpfungsmaßregeln. Zunächst wird es sich beim Ausbruch einer 
Epidemie nie Voraussagen lassen, ob sich nicht plötzlich der Charakter 
der Seuche ändert, wenn sie zunächst auch noch harmlos verläuft. Tat¬ 
sächlich pflegen sich im Verlauf einer Ruhrepidemie mit der Zeit die 
chronischen Fälle und die Rezidive zu häufen. Es wird ferner nicht 
auszuschließen sein, daß bei ungenügenden Bekämpfungsmaßregeln der 
Infektionsstoff leicht auf freie Truppenteile und die Zivilbevölkerung 
verschleppt wird. Derartige Keimverschleppungen müssen aber unter 
allen Umständen vermieden werden. Der Infektionsstoff wird dadurch 
ins Unerreichbare verbreitet. Auch können derartige Keimverschleppungen 
nicht als harmlos gelten, nachdem sich neuerdings herausgestellt hat, daß 
eine Reihe schwerer und leichter Darmkatarrhe (besonders bei Kindern) 
ätiologisch mit der Ruhr Zusammenhängen. Ganz besonders wichtig 
scheint mir aber die energische Bekämpfung der Ruhr unter den Truppen 
im Interesse der Kriegsbereitschaft. Ein mit der Ruhr durchseuchtes 
Armeekorps wird im Kriege nicht allein die denkbar schwersten Verluste 
an Gefechtskraft erleiden und dadurch für die Kriegsführung nahezu 
ausfallen, sondern es wird auch eine ungeheure Gefahr für die übrigen 
Truppenteile bilden. 

Sind also strenge Bekämpfungsmaßnahmen (auch in Friedenszeiten!) 
unbedingt erforderlich, so wird ihre rationelle Durchführung nie ohne 
planmäßige bakteriologische Massenuntersuchungen möglich sein. 

Wenn es bei der geschilderten Epidemie aber gelang, eine Verseuchung 
des Manövergeländes durch die 40. Inf.-Brigade zu verhüten, so ist dies 
wohl in erster Linie dem Umstande zuzuschreiben, daß rund 150 gesunde 
Bazillenträger rechtzeitig aus der Truppe entfernt wurden. Man hat sich 
mehrfach gegen derartige (sogenannte „blinde“) Massenuntersuchungen aus¬ 
gesprochen, meiner Meinung nach sehr zu Unrecht. Sie allein geben uns 
ein Bild über die tatsächliche Verbreitung des Infektionsstoffes und sind 
somit besonders im Beginn einer Epidemie sehr wertvoll. Der Ersatz der 
Massenuntersuchungen durch beschränkte „Umgebungs“-Untersuchungen 
ist nur unter besonderen Umständen möglich, z. B. beim Auftreten 
einzelner Fälle und bei der Unterbringung der Truppen in kleineren be¬ 
grenzten Verbänden, wie dies in der Garnison häufig der Fall ist. Kommt 
man in solchen Fällen rechtzeitig genug, so wird es gelingen, eine Durch¬ 
seuchung des betreffenden Truppenteiles zu verhüten. In Munster war 
der Infektionsstoff aber unter den befallenen Truppen schon weit ver¬ 
breitet. Erfolg war hier nur von einer planmäßigen Durchuntersuchung 
der ganzen Brigade zu erwarten und wurde hiermit — wie der Verlauf 
der Epidemie zeigte — auch erreicht. Ich halte es demnach auch für 
die Zukunft durchaus berechtigt, bei dem Auftreten von Ruhr umfang- 
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reiche Maßnahmen za ergreifen and yor allem möglichst aasgedehnte 
bakteriologische Untersuchungen aaszuführen, besonders, wenn eine Trappe 
nicht für längere Zeit völlig vom Verkehr abgeschlossen werden kann. 

Daß es uns nicht gelangen ist, den Krankheitskeim schon im Herbst 
1911 völlig aus den befallenen Truppenteilen zu entfernen, beweist die 
oben erwähnte Tatsache, daß unter den im Frühjahr 1912 ermittelten 
Mannschaften, die noch eine positive Widalsche Reaktion zeigten, vier 
Bazillenträger gefunden wurden. Die Stuhluntersuchungen wurden mit 
Hilfe des zu diesem Zwecke in Munster etablierten „tragbaren bakterio¬ 
logischen Laboratoriums“ ausgeführt Zu einer , Verbreitung des Infektions¬ 
keimes haben diese vier Fälle übrigens nicht geführt, auch konnte in 
keinem Falle der im Sommer 1912 in Munster vereinzelt auftretenden 
Durchfälle, die laut vorher erlassenem Korpsbefehl sofort einer bakterio¬ 
logischen Untersuchung unterzogen wurden, Ruhr festgestellt werden; 
dagegen fanden sich gerade hier bei diesen Nachuntersuchungen verhältnis¬ 
mäßig viel „paragglutinierte“ Stämme. Bei der zweiten Untersuchung da 
Offiziere und Mannschaften der 40. Infanteriebrigade im Frühjahr 1913 
wurden keine Bazillenträger gefunden; Zu dieser Zeit fanden sich auch 
keine „paragglutinierten“ Stämme mehr. Dabei ist allerdings zu beachten, 
daß die Zahl der Untersuchungen 1913 nur eine verhältnismäßig geringe 
sein konnte, da beide Jahrgänge der Mannschaften aus dem Jahrgang 1911 
inzwischen zur Reserve entlassen waren, und nur noch Offiziere und Unter¬ 
offiziere, die die Epidemie 1911 mitgemacht hatten, untersucht wurden. 


Auf Grund unserer bei der geschilderten Ruhrepidemie gewonnenen 
Erfahrungen möchte ich folgende Schlußsätze aufstellen: 

1. Es hat sich wieder gezeigt, daß bei Ruhrepidemien mit dem Vor¬ 
kommen zahlreicher Bazillenträger zu rechnen ist. 

2. Auf Übungsplätzen (vor allem dann, wenn sie keine Kanalisation 
besitzen) sind, besonders bei der Anwesenheit von berittenen Truppen, für 
die Entwicklung von Ruhrepidemien sehr günstige Gelegenheiten gegeben. 

3. Eine systematische Bekämpfung der Ruhr, selbst der leicht ver¬ 
laufenden einheimischen Y-Ruhr, ist mit allen zu Gebote stehenden Mitteln 
schon zu Friedenszeiten zu fordern. 

4. Während und Monate lang nach der Ruhrepidemie fanden sich in 
den Stühlen von kranken und gesunden Mannschaften der befallenen 
Truppenteile neben Ruhrbakterien häufig auch von spezifischem Ruhr¬ 
serum mehr oder weniger stark beeinflußte („paragglutinierte“) Nichtruhr¬ 
stämme. 
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5. Das Vorkommen dieser „Paragglutination“ ist vielleicht in diagnosti¬ 
scher Beziehung wichtig, aber noch nicht geklärt. 

6. Die bei derselben Epidemie isolierten Ruhrstämme verhielten sich 
kulturell nur zum Teil konstant wie typische Y-Kulturen. Ein Teil wich 
von dem typischen Wachstum insofern ab, als die Kulturen (ähnlich 
Flexner-Stämmen) auch Maltose vergärten oder auch noch Indol bildeten. 

7. Die konstant typisch wachsenden Stämme wurden alle ziemlich 
gleichmäßig, wenn auoh von den einzelnen Seris verschieden hoch, durch 
Y- und Flexner-Serum beeinflußt. Die Agglutination bei den atypischen 
Stämmen fiel verschieden hoch und unregelmäßig aus. 

8. Ein vom Institut „Robert Koch“ bezogenes Flexner-Serum agglu- 
tinierte typische und atypische Ruhrkulturen, sowie 2 von 3 geprüften 
Nichtruhrstämmen aus der Epidemie. Thm ähnlich wirkte ein mit einem 
typischen Epidemie-Y-Stamme gewonnenes Immunserum, mit dem die 
„paragglutinierten“ Nichtruhrkulturen aufgefunden waren. 

9. Ein aus Berlin bezogenes Y-Serum agglutiuierte gleichmäßig deut¬ 
lich die typischen, sehr unregelmäßig stark die atypischen, fast gar nicht 
die Nichtruhrstämme. Ihm ähnlich wirkte ein mit einem kulturell 
atypischen Epidemie-Y-Stamme gewonnenes Serum. 
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Die Wertbestimmnng des Genickstarreserums. 

Von 

Georg Blumenthal, 

Assistenten am Institut 


I. Historisches. 

Wie einst hei dem Diphtherieserum, so haben sich auch hei dem 
Meningokokkenserum große Schwierigkeiten ergeben, diesem allgemein die 
Anerkennung zu verschaffen, die ihm eigentlich gebührt und jetzt wohl 
auch von der Mehrzahl der Autoren gezollt wird. Über ganz unbefrie¬ 
digende Resultate haben nur Matthes und Hochhaus in Cöln, sowie 
v. Wyss in Zürich berichtet, doch fallen diese Arbeiten noch in eine Zeit, 
wo man zu wenig Erfahrung in der Anwendungsweise des Serums besaß 
und erst im letzten und dann auch ungünstigsten Moment zur intralum¬ 
balen Applikation schritt, wenn jede Hilfe zu spät kam. Dasselbe gilt 
auch von den Veröffentlichungen von E. Watt und von Curie und 
Mc. Gregor in Glasgow, die ebensowenig die Überzeugung über eine 
günstige Wirkung des Serums zu gewinnen vermochten. 

Demgegenüber stehen Beobachtungen einer stattlichen Anzahl von 
Autoren aus den verschiedensten Orten der Welt, die in voller Überein¬ 
stimmung glänzende Resultate gesehen haben und die Mortalität bei der 
Genickstarre, die in den großen Epidemien der Jahre 1904 bis 1908 
durchschnittlich über 60 Prozent betrug, bei rechtzeitiger und intralum- 
baler Anwendung des Serums auf die Hälfte und bei Abzug der foudroyanten 
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Fälle sogar auf ein Viertel herabdrücken konnten. Ans der Fülle der 
Berichte seien beispielsweise folgende angeführt: 

Flexner behandelte 712 Fälle mit 81*4 Prozent Mortalität, 

Netter „ 100 „ „ 28 „ „ 

bei Abzug der fondroyanten Fälle mit 10*9 Prozent Mortalität, 

Dopter behandelte 402 Fälle mit 16*44 Prozent bzw. 12-27 Prozent 
Mortalität, 

endlich Levy in Essen 165 Fälle mit 18* 18 Prozent bzw. 10-06 Pro¬ 
zent Mortalität. 

Ans diesen Berichten, denen noch eine große Reihe von ebenso 
günstigen Beobachtungen an kleinerem Krankenmaterial anzufügen wäre, 
geht wohl deutlich hervor, daß das Meningitisserum einen unentbehrlichen 
Faktor in der Bekämpfung dieser so gefährlichen und noch immer weit 
verbreiteten Seuche bedeutet. 

II. Herstellung des Serums. 

Schon Bonhoff hatte Kaninchen durch intravenöse Impfung mit 
langsam steigenden Dosen einer 48 Stunden alten Meningokokken-Blat- 
serumkultur künstlich immunisiert und Spuren von Schutzstoffen im Blot 
dieser Tiere dadurch nachgewiesen, daß er weißen Mäusen gleichzeitig 
mit der minimalen Letaldosis von einer 48stündigen Meningokokken-Blut- 
serumkultur 0-25 ccm seines Kaninchenmeningokokkenserums intraperitoneal 
gah und dadurch seine Tiere am Leben erhielt, während andere Kontroll¬ 
iere, mit der gleichen Dosis ohne Meningokokkenserum behandelt, bereits 
nach 24 Stunden zugrunde gingen. 

Ferner hatten bereits Jäger und später v. Lingelsheim and 
Leuchs durch Behandlung von Kaninchen mit lebenden Meningokokken 
zu diagnostischen Zwecken sich Seren hergestellt, welche für echte Meningo¬ 
kokken Agglutinationstiter bis zu 1:2000 aufwiesen, aber einen eigent¬ 
lichen Heilwert nicht besaßen. 

Erst Kolle und Wassermann und gleichzeitig unabhängig von ihnen 
Jochmann wählten größere Tiere, speziell Pferde zur Darstellung größerer 
Mengen eines Meningokokkenheilserums. 

Im Hinblick auf seine früheren Versuche mit dem Bacillus pyocyanens, 
die das wichtige Ergebnis zeitigten, daß Tiere, mit den wasserlöslichen 
toxischen Leibessubstanzen der Bazillen vorbehandelt, ein Serum von ver¬ 
hältnismäßig hoher antitoxischer Kraft lieferten, ging v. Wassermann 
später bei der Immunisierung seiner Pferde in folgender Weise vor: 
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Er spritzte zunächst eine Ornppe von Pferden mit mehreren biologisch 
und serologisch möglichst verschiedenen Meningokokkenstämmen in stei¬ 
genden Dosen zuerst subkutan, dann intravenös, ferner eine weitere Gruppe 
von Pferden in derselben Weise mit einem Stamm, der erfahrungsgemäß 
die hochwertigsten Sera lieferte. Vor allem aber wurde eine Anzahl Pferde 
mit den wasserlöslichen Stoffen der Meningokokkenleiber vorbehandelt und 
damit möglichst hoch immunisiert Die Mischung dieser drei so ver¬ 
schieden gewonnenen Sera ergab dann ein „multipartiales Serum“ von 
hohem agglutinatorischen Titer und von auffallendem Heilwerte. 

Mit geringen Abweichungen bedienen sich auch Eolle in Bern, 
Paltauf in Wien, Dopter in Paris dieses Verfahrens zur Herstellung 
'wirksamer Meningokokkensera, ebenso Jochmann für die Chemische 
Fabrik Merck in Darmstadt, der zugleich großen Wert auf möglichst 
irisch aus Lumbalflüssigkeit gezüchtete Stämme legt, die Immunisierung / 
mit wässerigen Extrakten jedoch nicht anwendet, ferner Flexner in 
New York, der aber statt mit wässerigen mit autolysierten Meningokokken¬ 
extrakten arbeitet. 

Nur Büppel stellt sein Serum, das von den Höchster Farbwerken 
abgegeben wird, etwas abweichend davon in der Weise dar, daß er durch 
konsequentes Fortzüchten einer Beihe von Meningokokkenstämmen auf 
einem flüssigen Nährboden von konstanter Zusammensetzung die Virulenz 
derselben für Tiere möglichst steigert und diese künstlich hochvirulent 
gemachten Stämme Pferden intravenös injiziert 

111. Wertbestimmung des Serams. 

Auf Veranlassung von Herrn Geheimrat v. Wassermann unterzog 
ich sämtliche oben angeführte Sera, die mir bereitwilligst von den Her¬ 
stellungsorten überlassen wurden, der Prüfung auf ihren Antikörpergehalt 
und suchte gleichzeitig bei diesen Versuchen den Nachweis zu führen, 
welcher von den vielen angegebenen Wertbestimmungmethoden der Vorzug 
zu geben sei. 

Selbstverständlich müssen sämtliche hier mitgeteilten Protokolle nur 
als Beispiele für eine Serumprüfung angesehen werden und gestatten nicht 
ohne weiteres den Schluß, als ob hier gleichzeitig ein Urteil über die 
Wirksamkeit der von den einzelnen Instituten gelieferten Sera abgegeben 
würde. Ein solches Urteil wäre an sich schon deshalb unmöglich, weil 
von jeder Stelle nur höchstens je zwei Proben von verschiedener Opera¬ 
tionsnummer zu den Versuchen herangezogen wurden. 
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Bei Berücksichtigung des Herstellnngsmodos der Sera kann man ihre 
Wirkungsweise in eine antitoxische und eine antiinfektiöse Komponente 
zerlegen. Demgemäß muß bei ihrer Fröfang zunächst auf die antitoxische 
Kraft Wert gelegt werden. 

A. Nachweis von Antitoxinen bzw. Antiendotoxinen. 

Schon t. Wassermann sachte, da seine Pferde mit den durch Aus¬ 
schütteln mit destilliertem Wasser gewonnenen, also an die lebende Zelle 
gebundenen Extraktivstolfen der Meningokokkenleiber vorbehandelt wurden, 
im Tierversuch die giftneutralisierende Kraft seines Serums auszuwerten. 
Und zwar wurde stets je 0 • 1 com Toxin, eine Dosis, die nachweislich Meer¬ 
schweinchen von 160 * innerhalb von 24 Stunden tötete, gemischt mit 
v steigenden Mengen antitoxischen Serums Meerschweinchen in die Bauch¬ 
höhle injiziert Wenn sich auch bei diesen Versuchen eine gewisse Schutz¬ 
wirkung des Serums deutlich erkennen ließ in der Weise, daß schon 
0*3 wm Immunserum imstande waren, 0-1 eem Toxin zu neutralisieren und 
die Tiere dadurch am Leben zu erhalten, während die Kontrolltiere 
sämtlich nach 24 Stunden starben, so ging doch gleichzeitig aus ihnen 
hervor, daß die innerhalb kurzer Zeiträume auftretenden plötzlichen Viru¬ 
lenzschwankungen der Meningokokkenstämme und die sehr variable in¬ 
dividuelle Widerstandsfähigkeit der einzelnen Tiere gegen die Meningo¬ 
kokkeninfektion eine zuverlässige, gleichbleibende Prüfungsmethode auf 
diesem Wege zur Unmöglichkeit machten. 

Auch die Bemühungen mit Hilfe der künstlichen, nach der Bai Ischen 
Methode hergestellten „Aggressine“ eine für Meerschweinchen untertödliche 
Dosis tödlich zu gestalten und so eine konstante Wertbemessungsmethode 
im Tierversuche zu erzielen, schlugen ebenfalls fehl, so daß eine Serum¬ 
prüfung durch den Tierversuch jetzt im Laboratorium v. Wassermanns 
ganz verlassen worden ist. 

Zu ähnlichen negativen Resultaten gelangte auch R. Kraus, der 
in Gemeinschaft mit Dörr und Bächer aus auf Agar gewachsenen 
Meningokokken mit 1 / 10 Normalsodalösung die Toxine extrahierte und mit 
diesen die Prüfung des Serums auf seinen Gehalt an Antitoxinen bzw. 
Antiendotoxinen an jungen Meerschweinchen vornahm. 

Kraus sowohl, wie auch später Heller, Krumbein und Diehl 
sowie Flexner und Jobling erhielten zwar Extrakte, die nach intra- 
peritonealer Injektion von 0*5 bis 3.0 ccm Meerschweinchen von 125 * 
Körpergewicht innerhalb von 24 Stunden töteten, doch stießen sie infolge 
der schwankenden Virulenz der Kulturen und der verschiedenen Empfäng¬ 
lichkeit der einzelnen Tiere gegenüber der Intoxikation ebenfalls auf zu 
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große Schwierigkeiten, die sich auch dadurch nicht umgehen ließen, daß 
sie zunächst in vitro Toxin und Antitoxin mischten und dies Gemisch 
den Versuchstieren injizierten. 

Nur Kuppel will zu einwandsfreien Ergebnissen bei der Auswertung 
im Tierversuch gelangt sein. Durch konsequentes Fortzüchten einer Reihe 
von Meningokokkenstämmen auf flüssigen Nährböden von konstanter Zu¬ 
sammensetzung steigert er die Virulenz derselben derart, daß z. B. eine 
Dosis von 1einer Verdünnung von 1:10Q0000 genügte, um eine Maus 
in 1 bis 2 Tagen und junge Meerscheinchen bei subkutaner Injektion in 6 bis 
8 Tagen unter dem Bilde der Septicaemie zu töten, und wertet gegen 
diese allerdings völlig veränderten Passagestämme das Serum im Tierver¬ 
such aus. Jedoch haben diese Beobachtungen noch von keiner Seite be¬ 
stätigt werden können. 


B. Nachweis von Agglutininen. 

Die Agglutination ist ebenfalls für die Wertbestimmung des Meningo¬ 
kokkenserums nicht anwendbar, zumal sie auch offenbar zu seiner Heil¬ 
wirkung in gar keiner Beziehung steht. Wie auch aus meinen Versuchen 
hervorgeht, ist der Einfluß ein und desselben Serums gegenüber ver¬ 
schiedenen Stämmen echter Meningokokken ein recht variabler. Ferner 
werden wiederum Stämme, die das eine Serum stark agglutiniert, von 
einem anderen Serum sehr schwach agglutiniert und umgekehrt. 

In Protokoll I ist ein solcher Agglutinationsversuch dargestellt, der 
mit sieben Seris verschiedener Herkunft und drei voneinander auch schon 
im Wachstum unterscheidbaren Meningokokkenstämmen ausgeführt wurde 
und deutlich die großen Schwankungen in der Agglutinierbarkeit der ein¬ 
zelnen Stämme durch die einzelnen Sera zur Anschauung bringt. 

C. Nachweis von komplementbindenden Ambozeptoren. 

Eine wesentliche Bereicherung erfuhr die Wertbemessung des Menin- 
gitisserums durch den Vorschlag v. Wassermanns und Brucks, in vitro 
nach der Bordet-Gengouschen Komplementbindungsmethode den Gehalt 
an komplementbindenden Stoffen nachzuweisen. Wenn auch nach An¬ 
sicht von Haendel, sowie von Krumbein uud Schatiloff diesen so¬ 
genannten Bordetschen Antikörpern keine große Bedeutung in bezug 
auf ihre Heilkraft beigemessen wird, wobei ihnen jedoch die genannten 
Autoren nicht jeden Heil wert direkt absprechen wollen, und wenn ferner 
die Versuche von Jochmann, Moreschi, Neufeld und Hüne den 
Nachweis erbrachten, daß diese hier nachzuweisenden komplementbindenden 
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Protokoll L 

Agglutination nach 24 Stunden bei 87°. 


Serum 

Stamm 

| 1:10 

1:20 

1:40 

| 1:80 

1:100 

1:200 

1:400 

1:800 il:1000 


Beuthen 

1 +4 

+ 4 

+ 4 

1 "^ 8 

+. 

+. 

+t 

1 +2 

+i 

Berlin 

8 

! +4 

+ 4 

+ 3 

1 +* 

+ 3 

+* 

+ 1 

+« 

— 


& i 

1 

+ 3 

+ 3 

+ t 

+ « 

+t 

+. 

I + » 

— 


Beuthen 

+ 4 

+ 4 

+ 3 

+ 3 

+ * 

+» 

+. 

! +i 

— 

Bern 

8 

+1 

+.. 

+ * 

+. 

+ * 

+* 

+. 

' +1 

— 


5 

+3 

+ 3 

+ 3 

+ • 

+ . 

+ 3 

+ • 

: +, ' 

+. 


Beuthen 

+ 4 

+ 4 

+ 4 

+ 3 

+. 

+8 

+ 1 

+. 1 

+ 1 

Wien 

8 

+ 4 

+ 4 

+. 

+ 3 

+ t 

+* 

+. 

i ~~ 

— 


5 

+ * 

+ 3 

+* 

+ * 

+ 1 

+i 

+t 

i — , 

— 


Beuthen 

+ s 

+ 3 

+ 2 

+ 3 


+ 1 

+ . 

— 1 

— 

New York 

3 

+ 4 

+ 4 

+ 4 

+ 8 

+ 3 

+ t 

+ 2 

+ 2 

+ 1 


1 5 

+. 

+ 3 

+ t 

+ 2 

+ 1 

+ 1 

■ — 

[ — | 

— 


Beuthen 

+ 4 

+ 4 

+ • 

+ 3 

+» 

+ 3 

+ 2 

+ 1 

— 

Paris 

8 

+ 4 1 

+ 4 

+ 3 

+ 3 

+* 

1 + * 

+ t 

+ 1 

— 


5 

+ . 

1 +3 

+ 3 

+ * 

+t 

1 +1 

+ 1 

i — , 

— 


Beuthen 

+ 3 

+ 3 

+* 

+ t 

+ 1 

+ 1 1 

— 

— 

— 

Darmstadt 

8 

+ 4 

+ 4 

+ 4 

+ 3 

+ 3 

+ 2 1 

+ 2 

+ 1 

+ 1 


6 

+8 

+ . 

+ 3 

+t ! 

+ 2 

+ 1 

+ 1 

— 

— 


Beuthen 

1 +4 

+ 4 

+ 4 

+. | 

+. 

+. , 

+ 2 i 

+ 1 

— 

Höchst 

8 

1 +. 

+ 3 

+ * 

+. 

+» 

+t 

— j 

— 

— 


5 

1 +. 

+ 3 

+ * 

+« ' 

— 

— | 

— 1 

— 

— 


NaCl-KontrolI 

e —. 


Typhusserum-Kontrolle —. 




+ 4 = sehr stark, + ( = ziemlich stark, +, — deutlich, +, = gering. 


Ambozeptoren als nicht bakterizide Antikörper aufzufassen sind, so ist 
dennoch die Eomplementbindungsmethode bei der Auswertung des Genick¬ 
starreserums uns unentbehrlich geworden, zumal die oben erwähnten 
Autoren auch keinen einwandsfreien Weg für den Nachweis der echten 
bakteriziden Ambozeptoren gezeigt haben. 

Bei der Nachprüfung dieser Methode hielt ich mich streng an die 
Vorschriften v. Wassermanns, der als Antigen anstatt der Vollbakterien 
Extrakte aus denselben verwendet wissen will, und zwar benutzte ich za 
meinen Versuchen sowohl Extrakte aus einzelnen echten Meningokokken* 
stammen, wie Stamm Beuthen, Gelsenkirchen, Stamm 3, als auch multi¬ 
partiale Extrakte, die aus 5 (Extrakt A) bzw. 7 (Extrakt B) verschiedenen 
Meningokokkenkulturen hergestellt waren. 

Zu diesem Zwecke wurden Eollesche Chapoteauagarschalen mit den 
einzelnen Stämmen beschickt, 24 Stunden bebrütet und mit je 5®“ 
destilliertem Wasser abgespült. Die so erhaltene Bakterienaufschwemmung 
wurde im Schüttelapparat 48 Stunden geschüttelt, mit öprozentiger Ear- 
bollösung bis zum Gesamtgehalt von 0*5 Prozent Earbol versetzt und dann 
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klar abzentrifugiert. Bei der Prüfung dieser Extrakte, die stets unter 
Lichtabschluß im Eisschrank aufgehoben wurden, konnte ich die Beob¬ 
achtungen t. Wassermanns bestätigen, daß zunächst ihr Titer in den 
ersten Wochen schwankt, nach einiger Zeit aber, richtig eingestellt, auf 
mindestens 1 bis 2 Jahre seinen konstanten Wert behält. 

Protokoll II zeigt die Prüfung des Antigens A am 21. XII. 1911 
gleichzeitig auf Eigenhemmung und Spezifizität 


Protokoll II. < Protokoll IIL 

Titrierung von Extrakt A. i Titrierung von Extrakt B. 


Extrakt A 

Sicheres 

Meningitis¬ 

serum 

Typhus- 

serum 

NaCl 

Extrakt B 

1 

Sicheres 

Meningitis¬ 

serum 

Typhus- 

serum 

NaCl 

. 0-3 

H 

H 

H 

0-3 

H 

H 

H 

0-2 

H 

8t. L 

st. L 

0-2 

H 

8t. L 

st. L 

0*15 

H 

L 

f. c. L 

0-15 

H 

L 

L 

0-12 

H 

L 

L 

0*12 

H 

L 

L 

0*1 

H 

L 

L 

0.1 

H 

L 

L 

0-09 

H 

L 

L 

0-09 

H 

L 

L 

0-08 

H 

L 

L 

0-08 

H 

L 

L 

0-06 

H 

L 

L 

0-06 

H 

L 

L 

0*05 

H 

L 

L 

0-05 

beg. L 

L 

L 

0*04 

beg. L 

L 

L 

0-04 

st. L 

L 

L 

Standard 
Extrakt i 
Dosis: 0-05 


L 

L 

Standard 
Extrakt 
Dosis: 0*05 

H 

L 

L 


H = Hemmung der Hämolyse, beg. L = beginnende Lösung, st. L = starke Lösung, 
f. c. L = fast komplette Lösung, L = komplette Lösung. 


Wie bei allen anderen Versuchen diente auch hier als Komplement 
eine 10prozentige Lösung frischen Meerschweinchenserums, als Erythro¬ 
zyten eine öprozentige Aufschwemmung sorgfältig gewaschener Hammel¬ 
blutkörperchen und als hämolytischer Ambozeptor das Serum eines mit 
Hammelblutkörperchen vorbehandelten Kaninchens, dessen Titer jedesmal 
durch einen selbständigen Vorversuch festgestellt und je nach der jewei¬ 
ligen Stärke des Komplements zwischen 1:1200 und 1:1600 gefunden 
wurde. Als Gebrauchsdosis wurde dann das Vierfache, also 1:300 bis 
1:400 genommen. 

Wie aus Protokoll II hervorgeht, beginnt sich erst in der Dosis 0*15 
eine geringe Eigenhemmung bemerkbar zu machen, während bei 0-12 
komplette Hämolyse eingetreten ist. Da die Hälfte dieser Dosis noch mit 
dem durch den gleichzeitig eingestellten Standardextrakt als spezifisch 
gekennzeichneten Meningokokkenserum vollständige Hemmung ergibt, so 
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ist der Titer dieses Extraktes A: 0*06. Extrakt B besitzt, nach der 
gleichen Versuchsanordnnng geprüft, wie ans Protokoll III ersichtlich, 
den Titer 0*08, und beide Extrakte haben auch heute noch ihre Go- 
brauohsdosis unverändert behalten. 

Mit diesen beiden genau ausgewerteten Antigenen prüfte ich je zwei 
Proben von Meningokokkenseren aus sieben verschiedenen Herstellungs¬ 
stätten und erhielt, abgesehen von geringen Abweichungen, mit beiden 
Extrakten die gleichen Resultate in bezug auf ihren Gehalt an kom¬ 
plementbindenden Antikörpern. 

Aus der Reihe meiner Versuche mögen Protokoll IV und V heraus¬ 
gegriffen sein. 


Protokoll IV. 

Komplementbindung mit Extrakt A. Dosis: 0*06 am 4. L 1912. 


Verdünnung 

Serum 

Serum i Serum 

Serum 

! Serum 

| Serum 

Serum 

Normal- 

Berlin 

Bern i 

Wien 

New York 

j Paris 

| Darmstadt 

Höchst 

seram 

0*9 

H 

H 

H 

H 

H 

H 

beg. L 

L 

0*1 

H 

H 

H 

H 

H 

H 

beg. L 

L 

0*05 

1 H 

H 

H 

H 

H 

H 

st L 

L 

0*01 

H 

H 

H 

H 

H 

1 o. H 

st. L 

L 

0*005 

H 

H 

beg. L 

beg. L 

beg. L 

st. L 

L 

L 

0*001 

st. L 

' st L 

tc.L 

f. c. L 

L c. L 

L 

L 

L 

NaCl-Seram-l 
Kontrolle J 

L 

L 

L 

1 L 

1 

L 

L 

L 

i 

1 L 


Doppelte Extrakt-Kontrolle: L. 


Protokoll V. 

Komplementbindung mit Extrakt B, Dosis: 0*08. 


Verdünnung 

Serum 
i Berlin 

Serum 

Bern 

Serum 

Wien 

Seram 
New York 

Seram 

Paris 

Seram 

Darmstadt 

Seram 

Höchst 

Normal* 

Seram 

0-2 

H 

H 

H 

H 

U 

H 1 

beg. L 

L 

0*1 

H 

H 

H 

H 

H 

H j 

st L 

L 

0-05 

H 

t H 

1 H 

H 

H 

H 1 

st L 

L 

0-01 

H 

; H 

f. c. H 

£.c. H 

f. o. H 

f.c.H 

f.c.L 

L 

0-005 

' f. c. H 

f. c. H 

st. L 

1 st. L 

st. L 

st L 

L 

L 

0*001 

1 st. L 

f. c. L 

L 

1 L 

L 

L 

L 

L 

NaCl-Serum- ] 
Kontrolle j 

1; L 

L 

L 

1 L 

L 

i 

L 

I L 

L 


Doppelte Extrakt-Eontrolle: L. 


In beiden liegt der Titer des Berliner Institutsserums bei 0*005, 
des Berner Serums ebenfalls bei 0.005, der Wiener, Pariser und NewTorker 
Sera zwischen 0*005 und 0*01, und zwar näher an 0*01, des Merck- 
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sehen Serums bei 0*01, während das Höchster Serum auch in der ver¬ 
hältnismäßig hohen Dosis von 0*2 kein Komplement zu fixieren vermag. 

Wenn nun Kraus und Bächer bei Verwendung von Extrakten, die 
aus je einem Meningokokkenstamm hergestellt waren, so starke Unregel¬ 
mäßigkeiten im Ausfall der Resultate beobachtet haben, daß sie die Kom¬ 
plementbindungsmethode bei der Auswertung des Meningitisserums ganz 
verwerfen, so stehen damit meine Versuche insofern in Widerspruch, als 
nach Protokoll VI ein aus Stamm Beuthen sowohl wie aus Stamm Gelsen- 
kircheu gewonnener Extrakt für die oben erwähnten sieben Sera zwar nur 
annähernd richtige, aber immerhin noch brauchbare Titergrenzen ergeben. 


Protokoll VI. 

Komplementbindung mit Stamm Beutben und Gelsenkirchen. 


Verdünnung 

Extrakt 

i _ _ 

Serum 

Berlin 

Serum 

Bern 

Serum 

Wien 

Serum 
New York 

• Serum 
| Paris 

T3 

S -3 

fh d 
o rj 

t» ä 

Q 

j Serum 
Höchst 

Normal- 

Serum 

0*1 | 

Beuthen 

1 H 

H 

t H 

! H 1 

r h ’ 

H ' 

! st. L 

L 

Gelsenkirchen 

H 

H 

H 

1 H 1 

H 

H 

st. L 

L 

0-05 | 

Beuthen ^ 

1 H 

H 

H 

H 

i H 

H 

f.c.L 

L 

Gelsenkirchen 

1 H 

H 

f. c. H 

H 

H 

f.c. H 

f. c. L 

L 

0-01 | 

Beuthen 

H 

f.c. H 

f.c. H 

f.c. H 

f. c. H 

beg. L 

L 

L 

Gelsenkirchen 

f. c. H 

H 

t f. c. H beg. L 

f.c. H 

beg. L 

L 

1 L 

0-005 | 

Beuthen 

f.c.H 

f. e. H 

st. L 

st. L 

st. L 

st. L 

L 

L 

Gelsenkirchen 

f c.H 

beg. L 

st- L 

st. L < 

st. L 

st. L 

L 

L 

0-001 | 

Beuthen 

st. L 

st. L 

L 

L j 

L 

L 

L 

L 

Gelsenkirchen 

st. L 

st. L 

L 

L 

L 

L 

L 

L 

NaCl- 1 
Serum-Kontr.j 

L 

L 

L 

i l 

1 

! I 

i L 

L 

L 

1 ; 

L 

L 


Doppelte Extrakt-Kontrolle: { üdsenkirchen: L. 


Ganz umgehen lassen sich übrigens diese Ungenauigkeiten, wenn man 
nach der Forderung v. Wassermanns stets multipartiale, aus mindestens 
fünf verschiedenen Kulturen bereitete Antigene verwendet und dieselben 
nach mehrmonatlicher Lagerung sorgfältig ausdosiert. Sie werden auf 
Jahre hinaus ihren Titer beibehalten und stets vollkommen quantitativ 
verlaufende Resultate ergeben, Resultate, die nach den beigegebenen Pro¬ 
tokollen jede falsche subjektive Deutung von vornherein insofern auch 
ausschließen, als stets markante Unterschiede zwischen kompletter Hem¬ 
mung und beginnender bzw. starker Lösung bestehen. 

Auch die Sera verlieren ihren Ambozeptorengehalt selbst nach einem 
Jahre und darüber nicht, wenn sie gut. verkorkt und unter Lichtabschluß 
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im Eisschrank aufgehoben werden. Der im Protokoll IV mit dem 
Extrakt A am 4. Januar 1912 ausgeführte Versuch wurde am 0. Januar 
1913 genau wiederholt. (Protokoll VIL) Ein Vergleich beider Protokolle 
läßt nur ganz geringfügige und unbedeutende Unterschiede erkennen, die 
wühl nur auf die Schwankungen des Komplements zurückzuführen sind, 
das am 6. Januar 1913 etwas schwächer war als am 4. Januar 1912, so 
daß hieraus wiederum eine etwas stärkere, sich aber bei allen Seris in 
gleichmäßiger Weise zeigende Hemmungstendeuz resultierte. 


Protokoll VII. 

Komplementbindung mit Extrakt A. Dosis: 0-06 am 6. I. 1913. 


Verdünnung 

Serum Serum 
Berlin Bern 

Serum 

Wien 

Serum ] 
New York 

Serum 

Paris 

Serum 

Darmstadt 

Serum 

Höchst 

Normal- 

Serum 

0-2 

II 

H 

! H 

ft j 

H 

! H 

beg. I, 

L 

0-1 

H 1 

H 

i H 

H 

H 

H 

beg. L 

L 

0*05 

H 

H 

H 

H 

H 

H 

beg. L 

L 

0-01 

H 

H 

H 

H 

H 

H 

st. L 

L 

0-005 

H 

H 

f. c. H 

f. c. H 

f. c. H 

beg. L 

st. L 

L 

0-001 

beg. L beg. L 

beg. L 

st. Ii 

st. L 

st. L 

L 

L 

NaCl-Serura- 1 
Kontrolle ) 

L 1 

i. 

L 

t 

L 

i 


L 

i 

L 

L 


Doppelte Extrakt-Kontrolle: L. 


D. Nachweis von Bakteriotropinen. 

Hand in Hand mit dem Gehalt an Bordetschen Antikörpern im 
Meningokokkenserum geht ein verhältnismäßig hoher Gehalt an phaeo- 
zytosebefördernden Stoffen. Schon Jochmaun machte darauf aufmerksam, 
gab aber für den Nachweis dieser Stoffe keine bestimmte Methode an. 
und auch Kölle und v. Wassermann haben bereits in ihrer ersten Ver¬ 
öffentlichung auf das Vorhandensein derartiger Körper hingewiesen. Ferner 
konnten Flexner und Jobling in Amerika und in Deutschland Levj 
in Essen bei der mikroskopischen Untersuchung der Lumbalflüssigkeit von 
Genickstarrekranken eine auffallend verstärkte Phagozytieruug der Kokken 
nach Injektion spezifischen Serums beobachten. Aber erst Neufeld zeigte 
einen praktisch brauchbaren und jetzt wohl allgemein anerkannten Weg. 
der die quantitative Wertbemessung des Meningitisserums nach seinem 
Tropingehalt in einwandsfreier Weise in vitro gestattete. 

Auch diese Methode prüfte ich an den schon erwähnten sieben Seris 
und führte meine ersten Versuche genau nach der Originaltechnik aus. 
wobei ich allerdings, wie auch später oft, auf große Schwierigkeiten bei 
der Auswahl des geeigneten Meningokukkenstammes stieß, ein Umstand, 
auf den Neu fehl ebenfalls in seinen Veröffentlichungen hinweist. Nicht 
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jede echte Meningokokkenkultur eignet sich gleich gut für die Phago¬ 
zytoseversuche, besonders deshalb, weil die Kokken teils zu schnell von 
den Leukozyten aufgenommen und verdaut werden, teils aber bereits wäh¬ 
rend der Dauer der Reaktion spontaner Degeneration anheimfallen und 
dann zu Klumpen geballt Anlaß zu falschen Resultaten geben. 

Trugschlüsse aus der zu starken Spontanphagozytose lassen sich aller¬ 
dings leicht durch Vergleich mit der zuerst und zuletzt angelegten Koch¬ 
salzkontrolle ausschalten, dagegen ist bei zu starker Degeneration am 
besten ein anderer Stamm auszuwählen. Jedoch ist manches Mal der 
Grund in einem ungeeigneten Nährboden zu suchen, und es ist mir bis¬ 
weilen gelungen, durch Umzüchtung des betreffenden Stammes auf ge¬ 
wöhnlichen schwach alkalischen Agar noch brauchbare Resultate zu er¬ 
halten. Besonders bemerkenswert war in dieser Hinsicht der Stamm 6, 
der sich, auf Löffler-Serum gezüchtet, vornehmlich in Semmel- und 
Tetragenusformen präsentierte und starke Spontan phagozytose zeigte, als 
er sich an gewöhnlichen schwach alkalischen Agar dagegen angepaßt 
hatte, noch ganz leidlich gute Bilder lieferte. 

Als das sicherste und beste Verfahren hat sich mir das folgende erwiesen: 

Ich züchtete frisch aus Lumbalflüssigkeit isolierte Kulturen, die ja 
bei der allgemeinen Verbreitung der Meningitis noch reichlich zur Ver¬ 
fügung stehen, auf Aszitesagar und auf Löffler-Serum, überimpfte jeden Tag 
weiter und übertrug dieselben nach Verlauf von etwa 8 Tagen auf gewöhn¬ 
lichen schwach alkalischen Agar. Es fanden sich stets einzelne Stämme, 
die üppig in grauem, undurchsichtigem Belag auf diesem Nährboden an¬ 
gingen und dann gefärbt einwandsfreie klare Bilder ohne Körnelung und 
Klumpenbildung ergaben. 

Ganz unerklärlich ist mir die Tatsache geblieben, daß sich Bouillon¬ 
kulturen nicht für die Phagozytose eignen. Auch bei weitgehendster 
Änderung der Versuchsanordnung ließen sich mit keiner Meningokokken¬ 
bouillonkultur Bakteriotropine in allen mir zur Verfügung stehenden 
14 Seris zur Anschauung bringen. Vielleicht sind Analogien damit in 
Bordets schon früher erhobenen Befunden zu suchen, der bei Immpni- 
tätsversuchen mit Pertussis die auffallende Beobachtung machte, daß 
wesentliche Unterschiede bestanden zwischen Kultureu, die auf hämo¬ 
globinfreiem Nährboden gezüchtet wurden, und solchen Kulturen, die auf 
hämoglobinhaltigen Nährsubstraten wuchsen. 

Die Schwankungen in der Aktivität der Meerschweinchenleukozyten, 
die ich auch aus Peritouealexsudat nach 24 Stunden vorher erfolgter 
Injektion von 10 ccm Aleuronatbouillon gewann, gaben kaum zu Störungen 
der Reaktion Anlaß, zumal wir bei diesen Bakteriotropiubestimmungen 
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auch keine absoluten, sondern nur Vergleichs werte erhalten künueu und 
nach Neufelds eigenem Wunsch auch nur erhalten wollen, wenn auch 
ein gewisser Mindestgehalt an diesen Immunstoffen zu fordern ist. 

Die benutzten Sera wurden ebenso wie bei den Komplemeutbindungs- 
versuchen nach dem Vorschläge von Krumb ein und Schatiloff nick 
durch Erwärmen inaktiviert, sondern erst stets nach mindestens 8 Tage 
langem Abstehen, wenn auf diese Weise jede Spur von Komplement ver¬ 
schwunden war, zu den Prüfungen herangezogen, und zwar in abgestufteu 
Mengen von 0-01 bis 0-0001. Nach dem Vorschläge von Neufeid 
füllte ich in 5 cm lange Reagensgläschen von etwa 12 mm lichter Weite je 
0-1 bzw. 0-03 ccni der betreffenden Serumverdünnung, bzw. in die Kon- 
trollrührchen je 1 Tropfen physiologische Kochsalzlösung oder Normal¬ 
serum, dazu je 1 Tropfen Kokkenemulsion (in Bouillon und NaCl-Lösungää) 
uud schließlich je 2.Tropfen ziemlich konzentrierte Leukozytenaufschwem¬ 
mung. Nach P/j ständiger Bebrütung bei 37° wurden möglichst rasch 
Deckglaspräparate vom Bodensatz der einzelnen Röhrchen angefertigt, in 
Alkoholäther ää fixiert und mit alter Mansonscher Lösung gefärbt. Von 
einer Zählung der einzelnen gefressenen Kokken nach der zuerst von 
Leishman angegebenen Weise wurde abgesehen, da die Gegensätze 
zwischen den einzelnen Serumverdünnungen verhältnismäßig sinnfällige 
sind, und wir, wie an anderer Stelle bereits betont wurde, nur Vergleichs¬ 
und keine absoluten Werte erhalten. 

Protokoll VIII veranschaulicht die Bestimmung des Bakteriotropin- 
gehaltes derselben Serumproben, deren komplementbindende Kraft bereits 
in den vorhergehenden Versuchen einer Prüfung unterzogen wurde. Wenn 
auch ein deutlicher Nachweis der Bakteriotropine noch bis zu den Ver¬ 
dünnungen 1:1000 gelingt, während sich ein Nachweis der Bordetschen 
Antikörper höchstens bis zur Verdünnung 1 : 200 ein wandsfrei ermög¬ 
lichen läßt, so fallt doch beim Vergleich der Protokolle VIII und IV 
eine offenbare quantitative Übereinstimmung der betreffenden Immun¬ 
stoffe auf, die auch schon Onaka bei einzelnen Vergleichsversuchen ge¬ 
funden hat. Wie dort, so halten sich auch hier das Berliner und Berner 
Serum auf ungefähr der gleichen Stufe, dann dürften das Wiener, Pariser 
und New Yorker Serum einen annähernd gleichen, das Darmstädter Serum 
einen etwas darunter liegenden Titer besitzen, und schließlich haben sich 
im Höchster Serum in der Konzentration von 1:100 nur sehr geriDge 
phagozytosebefördernde Stoffe nachweisen lassen. Ebenso muß auch hier, 
wie oben beim Nachweis der komplementbiudenden Antikörper betont 
werden, daß das richtige Ablesen der Resultate keine Schwierigkeiten bot. 
da recht wesentliche Differenzen in den einzelnen Stadien der Phagozytose 
konstatiert werden konnten. 
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Protokoll VIII. 


Bakteriotropinversuch mit Stamm 3 am 10. VII. 1912. 


Verdünnung 

1 

Serum 

Serum 

Serum 

Serum 

Serum 

I Serum 

1 Serum 

Normal 

Berlin 

Bern 

Wien 

[New York 

Paris 

Darmstadt 

Höchst 

serum 

O-Ol 

+ i 

+ 4 

+ 4 

+ 8 ! 

|~ +4 

+ 3 

~ + » | 

— 

0-003 

+ 4 

+ 4 

+ 3 

+ 3 j 

+ 3 

+ 8 

— 

— 

0-001 ; 

: +4 

+ 4 

+ 2 

+ S 

+ 2 

+ 1 

— 

— 

0-0003 

1 + « 

+, ' 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

0*0001 

NaCl- 

Kontrolle 1 : — 

NaCl-Kontrolle 2 : + 

1 • 

— 

+ 4 = 

sehr stark, + 3 

= ziemlich stark. 

4 -g = deutlich, -f t 

= gering. 


Dieser Versuch wurde mit Stamm 3, der auf schwach alkalischem 
Agar gut gewachsen war, genau nach der Originalvorschrift ausgeführt, 
mißlang aber, wie bereits oben erwähnt wurde, vollständig, wenn dazu 
eine 24 ständige Bouillonkultur desselben Stammes 3 verwendet wurde. 

Jedoch ließen die Bilder noch an Klarheit zu wünschen übrig. Die 
Leukozyten zeigten schon an einzelnen Stellen beginnende Degenerations¬ 
erscheinungen, die auch bei abgekürzter Reaktionszeit auf 1 Stunde nicht 
ganz behoben wurden. Daher ging ich nach dem Vorschläge von 
Jobling dazu über, den ganzen Versuch in zwei Phasen sich abspielen 
zu lassen, und zwar zunächst die Kokken 1 Stunde im Brutschrank bei 
37° mit dem Serum zu sensibilisieren und dann erst die kurz vorher auf 
37° erwärmten Leukozyten zuzusetzen und nur 1 / 9 Stunde fressen zu 
lassen. Die idealste Versuchsanordnung bestände allerdings noch in einer 
Einrichtung, die analog den Verhältnissen des Körperkreislaufs die Röhrchen 
mit den Leukozyten auf einer langsam rotierenden Scheibe im Brut¬ 
schrank in ständiger Drehung erhielte. Doch läßt sich diesem Mangel 
an Bewegung, wenn auch nur unvollkommen, durch */ 4 ständiges Schütteln 
sämtlicher Röhrchen abhelfen. 


Protokoll IX. 

Bakteriotropinversuch mit Stamm 8 am 8.1. 1913. 


Verdünnung J 

Serum 

Serum 

Serum 

Serum 

Serum 

Serum 

| Serum 

Normal 

: Berlin 

Bern 

Wien 

New York 

Paris 

Darmstadt 

| Höchst 

serum 

0-01 

+ 4 

+ 4 

+ 4 

+ 4 

+ 4 

+ 3 

+ , 

— 

0-003 

+ 4 

+ 4 

+ 4 

+ 3 

+ 3 

+ « 

— 

- 

0*001 

1 +3 

+ 3 

+ 2 

+ 2 

+ 2 

+ , 

— 

— 

0-0003 i 

! +, 

+ 1 

— 

— 

— 


— 

— 

0-0001 

_ 

--- 

— 

— 

— 

I 

— 

— 


NaCl-Kontrolle 1: —. NaCl-Kontrolle 2: —. 
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Protokoll X. 

Bakteriotropinversuch mit Stamm 5. 


Verdünnung 

Serum 

Serum 

Serum 

Serum 

Serum 

Serum Serum 

Norin]- 

Berlin 

Bern 

Wien 

New York Paris 

Darmstadt Höchst 

8*ru:ii 

0*01 

+ 4 

+ 4 


+ j 

+ 3 

+ j +i 

— 

0-003 

+ 3 

+ i 

+ * 

+ 51 

+ 3 

+ i - 

- 

0-001 

+, 

+ 2 

+ 1 

+ 1 

+ 1 

1 “ — 

- 

0-0003 

— 

— 

— 

— 

1 

— — 

— 

0-0001 

NaCI-K 

.entrolle 

1: —. 

— 

NaCl-Kontrolle 2: —. 

- 


Nach dieser Methode wurde der Versuch VIII vom 10. Juli 1912 
am 8. Januar 1913 mit Stamm 3 wiederholt, und die so gewonnenen 
Resultate sind in jeder Hinsicht eindeutig, wobei ganz besonders die zweite 
Kochsalzkontrolle bemerkenswert ist, die auch nach Beendigung des Ver¬ 
suchs kaum irgendwie nennenswerte Phagozytose erkennen läßt. (Pro¬ 
tokoll IX.) Die mit einem anderen guten Stamm 5 erhaltenen Werte 
(Protokoll X) lielen zwar etwas niedriger aus, jedoch gaben die miteinander 
verglichenen Serumproben ebenfalls entsprechend niedrigere Ausschlüße. 
Gleichzeitig konnte auch bei den Bakteriotropinen genau wie bei den 
Bordetschen Antikörpern eine wesentliche Abschwächung nach Verlauf 
eiues */ 3 Jahres und darüber nicht koustatiert werden. 


IV. Zusammenfassung. 

Die Prüfung der verschiedenen Wertbestimmungsmethoden des Meuingu- 
kokkenserums fühlte zu folgendem Ergebnis: 

1. Das Problem der Antitoxiuprüfung im Tierversuch ist wegen d<-r 
schwankenden Virulenz der Kokken und der variablen Empfindlichkeit 
der Versuchstiere noch in keiner befriedigenden Weise gelöst worden. 

2. Ebensowenig brauchbar ist die Feststellung des Titers der Agglu- 
tinine, die auch zur Heilwirkung in gar keiner Beziehung stehen. 

3. Dagegen gibt die Messung des Gehaltes an komplementbindendeu 
Ambozeptoren vollkommen quantitativ und konstant verlaufende Ergeb¬ 
nisse. Mit dieser Methode werden in jeder Beziehung eindeutige Resultate 
erhalten, da bei richtiger Einstellung der verschiedenen Reagenzien iukfe 
des auffallenden Gegensatzes zwischen Hemmung und Lösung Trugschlüsse 
infolge falscher subjektiver Auffassung des Untersuchers völlig austre 
schaltet werden. 
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4. Zu ebenso einwaudsfreien Ergebnissen führt ferner die Bestim¬ 
mung der Bakteriotropine, auf deren Vorhandensein offenbar auch zum 
nicht geringen Teil die Heilkraft der Sera zurückgeführt werden muß. 
Die klaren Unterschiede in den einzelnen Phasen der Phagozytose er¬ 
möglichen auch hier dem geübten Untersucher eine von falscher subjek¬ 
tiver Deutung unberührte Ablesung der einzelnen Resultate. 

5. Auf Grund dieser Ergebnisse ist für eine event. staatliche Prüfung 
des Genickstarreserums die Messung des Gehaltes an komplementbindenden 
Ambozeptoren und an phagozytosebefördernden Stoffen zu empfehlen. Beide 
Methoden haben nach unseren Versuchen in sich völlig übereinstimmende 
Ergebnisse gezeigt, so daß sie sich gegenseitig ergänzen und kontrollieren. 
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[Aus der bakteriologischen Abteilung des Pathologischen Instituts der 

Universität Berlin 

(Abteilung»Vorsteher: Prof. Dr. Morgenroth) 
und der Medizinischen Klinik der Universität Breslau.] 

(Direktor: Geh. Medizinalrat Prof. Dr. Minkowskis 

Untersuchungen über die Genese des Rezidivs bei der 
experimentellen Trypanosomeninfektion. 

Von 

Dr. Felix Bosenthal, 

Assistent der Klinik. 


Im Verlaufe ihrer chemotherapeutischen Studien an Mäusen, die mit 
Trypanosomen infiziert waren, haben Ehrlich und seiue Mitarbeiter 
Shiga, Franke, Röhl und Gulbransen auch das Problem der Rezidive 
bei Trypanosomenkrankheiten einer eingehenden experimentellen Unter¬ 
suchung unterzogen und zuerst ihr Wesen mit voller Schärfe erfaßt. Bei 
der chemotherapeutischen Prüfung des der Gruppe der Azofarbstoffe an- 
gehörigen Trypanrots stellten Ehrlich und Shiga fest, daß das Trypan- 
rot wohl für eine gewisse Zeit die Trypanosomen aus der Zirkulation von 
Mäusen und Ratten zum Verschwinden bringe, daß aber eine Dauer¬ 
heilung nicht immer zu erreichen war. Nach einem bestimmten Zeitraum, 
innerhalb dessen das Blut der Versuchstiere sich als trypauosomeufrei er¬ 
wies, trat das Rezidiv auf, dem die Tiere nun schnell erlagen. Aus dem 
Auftreten des Rezidivs ergab sich mit Notwendigkeit der Schluß, daß ein 
Teil der Trypanosomen in irgend einer Weise der trypauoziden Wirkung 
des chemotherapeutischen Agens entgehen müsse, und es lag nun die 
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Frage nahe, warum die zurückgebliebenen Trypanosomen sich nicht sofort, 
'ouderu erst nach einer Zeit von Wochen und Monaten wieder vermehrten, 
während die Schutzwirkung des Heilmittels schon wenige Tage nach 
dessen Injektion verschwindet. 

Cm diese Frage zu klären, welches die Faktoren seien, die eine Ver¬ 
mehrung der zurückgebliebenen Trypanosomen nach Ablauf der Trypanrot- 
Schutzwirkung verhinderten, wurde von Ehrlich, Shiga und Franke 
folgende Versuchsmethodik eingeschlagen: sie infizierten Mäuse, die durch 
Trypanrot von ihrer Mal de Caderas-Trypauosomeninfektion geheilt waren, 
nochmals mit diesen Trypanosomen nach, nachdem die trypanozide Wirkung 
des Trypanrot bereits abgekluugeu war. Sie stellten nun fest, daß diese 
Neuinlektion nicht anging, ebenso wie alle Nachinfektionen, welche inner¬ 
halb von etwa 22 Tagen nach der Heilung der Infektion vorgenummeu 
wurden. Es hat sich somit durch die Abheilung der Trypauosomen- 
infektion in den Versuchstieren eine echte, zeitlich begrenzte Immunität 
entwickelt. 

Hatten Ehrlich und Shiga gehofft, aus dieser Erkenntnis heraus 
das Wesen der Rezidive erklären und ihre Genese auf eine vorübergehende, 
mehr oder weniger rasch abklingende Immunität und die Wirksamkeit 
residualer Keime „ungezwungen“ zurückführen zu können, so zeigte doch 
bald Ehrlich in weiteren mit Röhl und Gulbransen gemeinsamen Ver¬ 
suchen, daß das Problem des Rezidivs ein ungleich komplizierteres sei. 
impft man nämlich Trypanosomen im Stadium des Rezidivs auf eine 
Reihe von Mäusen, die vorher mit dem Ausgangsstamm infiziert und 
durch Anwendung geeigneter chemotherapeutischer Agentien zur Heilung 
gebracht worden sind und damit immun gegen eine Nachinfektion mit 
dem gleichen Stamm geworden sind, und ferner auf eine zweite Reihe 
normaler Mäuse, so geht in beiden Reihen die Infektion gleich schnell 
an. Es haben sich somit in den Rezidivparasiten biologische Umsetzungen 
vollzogen, die Ehrlich auf Grund vielfach variierter Experimente dahin 
definieren konnte, daß die Erreger des Rezidivs nicht nur unempfindlich 
gegen die bei der Abheilung des Ausgangsstammes entstehenden Anti¬ 
körper geworden waren, sondern auch ein vom Ausgangsstamm wesens- 
diHerentes Rezeptorengerüst aufweisen. 

Die so erzeugte Abänderung der Parasiten ist nicht oberflächlicher 
Art, sondern kann durch viele Monate und sogar auch Jahre hindurch 
bei Passagen durch normale Tiere unverändert fortgeführt werden. 
Während Ehrlich eine jahrelange Vererbung der Rezidivstammeigen¬ 
schaften bei Mäuserezidivstämmen beobachtet hat, berichten Mesnil und 
Briinont und Neumann aus dem Morgenrothschen Laboratorium 
über Rezidivstämme, die ihre Rezidivstammeigenschaften allmählich wieder 


Gck igle 


Original from 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 



Genese des Rezidivs b. d. expekim. Tkypanosomeninfektion. 491 


verloren. So beschreiben Mesnil und Brimont einen von einem infi¬ 
zierten Togobock gewonnenen Trypauosomenstamm, der nach 19 Passagen 
in normalen Mäusen sich wieder zum Normalstamm zurückbildete. Neu- 
maun beobachtete, daß im Verlaufe von ca. 20 Tierpassageu ein Rezidiv¬ 
stamm von Nagana-Trypanosomen die bereits verlorengegangenen ursprüng¬ 
lichen Eigenschaften des Ausgangsstammes wieder annahm. Auch Braun 
und Teichmann machen bei ihren wichtigen Versuchen zur Immuni¬ 
sierung gegen Trypanosomen ähnliche Angaben. Sie berichten über einen 
Dourinestamm, welcher in 54 Passagen seine Rezidivstammeigenschaften 
verlor und interessanterweise in seinen tTbergangsetappen schrittweise ver¬ 
folgt werden kounte. Auch wir verfügen über eine analoge Beobachtung, 
über die wir weiter unten berichten werden. 

Wir haben nun in den folgenden Experimenten versucht, durch ein 
eingehenderes Studium der an die chemotherapeutische Heilung der ex¬ 
perimentellen Trypanosomeninfektion sich anschließenden Immunität einen 
tieferen Einblick in die Prozesse zu gewinnen, welche zur Bildung des 
Rezidivstammes führen. Unsere in dieser Richtung unternommenen Ver¬ 
suche knüpfen an die wichtige Angabe Ehrlichs an, daß Normal-Trypano¬ 
somen, im Reagensglase mit Immunserum digeriert, sich unter gewissen 
quantitativen Bedingungen zum Rezidivstamm umwandeln. 


„In dem Ausgangsstamm“, so deutet Ehrlich in seinem Aufsatz „über 
Partialfunktionen der Zelle“ das Phänomen des differenten Verhaltens von 
Ausgangs- und Rezidivstamm, „ist eine bestimmte einheitliche Art von 
Nutrizeptoren, die wir als Gruppe „A“ bezeichnen wollen, in reichem Maße 
vorhanden. Werden nun die Parasiten innerhalb des Mäuseorganismus ab¬ 
getötet und aufgelöst, so wirkt die Gruppierung „A“ als Antigen und er¬ 
zeugt nun einen Antikörper, der seiner Entstehung nach Verwandtschaft zur 
Gruppe „A“ besitzt. Wenn man nun lebende Parasiten, sei es im Reagens¬ 
glas, sei es in vivo, mit diesem Antikörper in Berührung bringt, so wird 
derselbe von den Trypanosomen verankert. Unter dem Einfluß dieser Be¬ 
setzung erleiden in vivo die Parasiten diejenige biologische Abänderung, 
die zu dem Rezidivstamme überführt. Diese Abänderung geschieht in der 
Weise, daß in dem neuen Stamm die ursprüngliche Gruppierung „A“ ver¬ 
schwindet und dafür eine neue Gruppierung, die als „B“ bezeichnet werden 

möge, auftritt. Ist die Menge des Antikörpers sehr groß, so kann 

der Parasit sich überhaupt nicht mehr ernähren und stirbt ab. Man kann 
sich davon am einfachsten überzeugen, wenn man die Parasiten mit ver¬ 
schiedenen Mengen Antiserum im Reagensglase mischt. Bei den hohen 
Konzentrationen, die die Ernährungszufuhr vollkommen abbinden, erfolgt 
eine Abtötung der Parasiten; dagegen bildet sich ein Rezidivstamm bei den 
schwächeren Konzentrationen, die eine vita minima gestatten, in welcher 
die Mutation erfolgen kann. Diese Mutation ist also ausschließlich auf 
Hunger des Protoplasmas zurückzuführen, unter dessen Einfluß neue poten¬ 
tielle Anlagen der Trypanosomen zur Entfaltung kommen.“ 
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Es vollzieht sich somit nach der Ehrlichschen Anschauung die 
Bildung des Rezidivstammes aus dem Ausgangsstamm in der Weise, daß 
bei Anwesenheit genügender, aber nicht letaler, spezifisch gegen den Aus¬ 
gangsstamm gerichteter Antikörpermengen ein Umschlag der Trypanosomen 
in einer Richtung erfolgt, die die Erhaltung der Rasse auch unter den 
neuen Lebensbedingungen ermöglicht. Diese Vorstellung Ehrlichs ließ 
es also als das Nächstliegende erscheinen, daß zwischen dem trypano- 
ziden Titer des Immunserums und seinem Vermögen, den Ausgangsstamm 
zum Rezidivstamm umzuformen, ein Parallelismus besteht. 

Mit dem Mechanismus der biologischen Umwandlung der Normal- 
trypanosomen in Rezidivparasiten haben sich auch Levaditi und Muter¬ 
milch und Levaditi und Mc Intosh im Anschluß an die Mitteilungen 
Ehrlichs und seiner Schüler eingehend beschäftigt. Ihre Untersuchungen 
gehen insofern von einer etwas einseitigen Fragestellung aus, als sie sich 
ausschließlich mit dem Phänomen der Serumfestigkeit der Trypanosomen 
beschäftigen, mit der nach den geschilderten Befunden Ehrlichs, Röhls 
und Gulbransens das Wesen der Rezidivstämme sich keineswegs er¬ 
schöpft. Sie stellten in Übereinstimmung mit analogen, umfassenderen 
Versuchsergebnissen Ehrlichs, Röhls und Gulbransens fest, „que l’etat 
röfractaire peut naitre, apres un temps de contact in vitro extremement 
court (15 minutes)“, und sie schließen aus ihren Beobachtungen, „que la 
vaccination des trypanosomes est precedee par une vöritable selection, 
engendree par les principes trypanolytiques dans le tube ä essaL Les 
rares parasites douös d’une certaine immunite naturelle k F6gard des 
anticorps, r&istent ä la trypanolyse et engendrent l’infection chez la 
souris.“ Ein ähnliches Verhalten zeigen nach Untersuchungen von Leva¬ 
diti und Stanesco die Spirillen des europäischen Rückfallfiebers (Spiro- 
chaeta Obermeyeri), während die Spirillen der Hühnerspirillose diese be¬ 
trächtliche in der Richtung der Serumfestigkeit tendierende Plastizität bei 
Immunserumkontakt nicht aufweisen. 

Während Levaditi und seine Mitarbeiter mit Meerschweinchenimmuu- 
serum in ihren Versuchen arbeiteten, tritt nach unseren Erfahrungen 
bei Mäuse im munseren eine Trypanolyse in vitro überhaupt nicht 
oder in nur sehr geringem Maße in die Erscheinung. Daß dem 
Mäuseimmunserum nicht etwa im Gegensatz zum Meerschweinchenimmun¬ 
serum trypauolytische Eigenschaften fehlen, ergibt sich mit Sicherheit aus 
unseren Beobachtungen, daß intravenös injizierte Normal-Trypano¬ 
somen bei Mäusen, die 24 Stunden vorher durch Brechweinstein 
von ihrer Normal-Naganainfektiou geheilt worden waren, einer 
rapiden Trypanolyse in der Zirkulation unterliegen. Möglicher- 
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weise eröffnen für dieses differente Verhalten des Mäuseimmunserums in 
vitro und in vivo die Befunde von Ritz ein Verständnis, wonach das in der 
üblichen Weise gewonnene Mäuseserum nur Mittelstück, nicht vollständiges 
Komplement enthält. Diese Befunde legen es jedenfalls nahe, daß vielleicht 
beim Entbluten der Mäuse antikomplementäre Prozesse sich im Serum 
abspielen, die beim Meerschweinchenserum nicht in Aktion treten. Wir 
sind mit weiteren Untersuchungen in dieser Richtung beschäftigt und 
möchten an dieser Stelle nur bemerken, daß wir analogen Verhältnissen 
bei hämolytischen Taubenblut-Mäuseambozeptoren begegnet sind. Während 
derartige Immunsera, entsprechend den Beobachtungen von Ritz bei 
Rinderblut-Mäuseimmunserum, in aktivem Zustand keinerlei hämolytische 
Wirkung auf Taubenblut im Reagensglase entfalten, werden die Tauben¬ 
blutkörperchen bei intravenöser Injektion in entsprechend vor¬ 
behandelte Mäuse in der Zirkulation außerordentlich schnell 
aufgelöst, ein Beweis, daß in vivo Komplement bei Mäusen 
vorhanden sein muß. 

Von der Absicht ausgehend, zunächst die optimalen zeitlichen Be¬ 
dingungen zu fixieren, unter denen sich lei Kontakt der Trypanosomen 
mit spezifischem Immunserum der Umschlag des Normalstammes in den 
Rezidivstamm vollzieht, sind wir in unseren ersten Versuchen so vor¬ 
gegangen, daß wir auf der Höhe der Infektion befindliche Normal-Nagana- 
mäuse mit 0*25 ccra Tartarus stibiatus 1:1000 subkutan abheilten, dann 
in Abständen von 3, 6, 8, 24, 48 und 72 Stunden nach der Einführung 
des chemotherapeutischen Agens die Versuchstiere in je 2 cem physio¬ 
logischer Kochsalzlösung entbluteten und je 1 ccm dieser Aufschwemmung 
mit 1 ccm einer + + + Normal-Nagana-Trypanosomenaufschwemmung in 
physiologischer Kochsalzlösung während 45 Minuten bei Zimmertemperatur 
digerierten. Für die Wahl des Kaliumantimonyltartrats war vor allem 
die rasche Wirkung und das rasche Abklingen der chemotherapeutischen 
Wirksamkeit des Brechweinsteins maßgebend, der nach unseren Erfahrungen 
bereits 3 Stunden nach seiner Einführung keine prophylaktische Wirkung 
mehr entfaltet. Bei Verwendung der Seren ganz frisch abgeheilter Tiere 
haben wir den Serumkontakt der Parasiten auf 45 Minuten ausgedehnt, 
um möglichst optimale Reaktionsbedingungen zu schaffen. In späteren 
Versuchen erwies sich uns ein Serumkontakt von 10 bis 15 Minuten als 
ausreichend. 

Nach Ablauf von 45 Minuten wurden dann Normalmäuse rnitO-2 com 
der Mischung Trypanosomen + Immunserum intraperitoneal iufiziert, die, 
wenn die Infektion anging, bei einem reichlichen Trypanosomengehalt des 
Blutes mit 0*25 ccm Tartarus stibiatus 1:1000, bezw. mit 0*5 ccm Arsacetin 
1:100 subkutan abgeheilt wurden. 
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Als Kriterium für die biologische Umwandlung des Normalstammes 
zum Rezidivstamm diente die 24 bezw. 48 Stunden nach der Abheilung 
der Versuchstiere erfolgende Nachinfektion mit dem Normalausgangsstamm. 
Ging diese Infektion au, vermochte also die Abheilung der ersten Infektion 
eine erneute Infektion mit dem Ausgangsstamm nicht zu verhindern, so 
war damit entsprechend den biologischen Differenzen, wie sie als charakte¬ 
ristisch zwischen Ausgangsstamm und seinen Rezidivstämmen beschrieben 
worden sind, die Umwandlung des vorgeimpften Stammes zum Rezidiv¬ 
stamm gegeben. Versagte dagegen die Nachinfektiou des Normalstammes, 
rief also die Abheilung des in vitro mit Immunserum digerierten Normal¬ 
stammes eine Immunität gegen eine Neuinfektion mit dem gleichen Normal¬ 
stamm hervor, so ließ sich aus dieser Immunitätsreaktion ersehen, daß 
der Umschlag des Ausgangsstammes zum Rezidivstamm trotz des Kon¬ 
taktes mit dem Serum der abgeheilten Tiere unterblieben war. 

Während das Serum der nach 3, 6, 8 und 24 Stunden nach Appli¬ 
kation des Brecliweiusteius entbluteten Tiere trotz des Kontaktes von 
45 Minuten, der in einigen Fällen sogar bis zu 24 Stunden ausgedehnt 
wurde, ohne jeden Einfluß auf die hinzugefügten Trypanosomen blieb, 
gelang es uns durch Behandlung der Ausgangsparasiten im Reagensglase 
mit dem Serum eines 48 Stunden nach der chemotherapeutischen 
Behandlung getöteten Tieres einen Rezidivstamm aus dem Aus¬ 
gangsstamm zu gewinnen. Diese Umprägung des Ausgangsstammes zum 
Rezidivstamm im Reageusglase blieb bei Benutzung eines 72 ständigen 
Serums aus. 

Die folgenden Tabellen I und II geben diese Versuche wieder, deren 
Einzelheiten aus den Protokollen ersichtlich sind. Dabei waren, um zu 
einwandsfreien Resultaten zu gelangen, folgende Kontrolliere notwendig, 
die entsprechend den Angaben der folgenden Tabellen eingestellt wurden. 
Hierzu gehören: 

1. Infektionskontrollen, d. h. Tiere, welche mit der gleichen Menge 
Trypanosomen wie die Tiere des eigentlichen Versuches, nur ohne Immun- 
serumzusatz infiziert wurden (z. B. Tabelle I M. 68 a und M. 68b) und 
welche die Intensität und die Entwicklung der unbeeinflußten Infektion 
demonstrieren. 

2. Prophylaktische Serumkontrollen, d. h. Tiere, welche, mit der 
im eigentlichen Versuch verwendeten Immunserummeuge vorbehandelt, an- 
zeigen, daß keine prophylaktische Wirkung mehr von dieser ausgeht (z. B. 
Tabelle I, M. 69 a und M. 69h). 

3. Prophylaktische Tartarus stibiatus — (T.), bzw. Ars- 
acetin —(A) Kontrollen, d. h. Tiere, welche mit dem Heilmittel vor¬ 
behandelt, anzeigen, daß keine für die Beurteilung der Nachinfektion be¬ 
deutungsvolle prophylaktische chemotherapeutische Wirkung mehr von diesem 
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ausgeht (z. B. M. 70 a und M. 70 b in Tabelle I und Pr. 3 a und 3b in 
Tabelle III). 

3. Rezidivkontrollen, d. h. Tiere, die nach der Heilung nicht nach¬ 
infiziert wurden und den Zeitpunkt des eventuellen Rezidiveintrittes veran¬ 
schaulichen, z. B. Pr. 4 a und 4b in Tabelle III. (Diese Kontrollen wurden 
nicht in allen Versuchen angesetzt.) 

Es geht somit aus Versuch I hervor, daß unter dem Einfluß von 
Immunserum in vitro, das von einer Maus 48 Stunden nach der 
Abheilung gewonnen war, der Ausgangsstamm dieEigenschaften 
von Rezidivstämmen annimmt. Dieser Rezidivstamm ent¬ 
wickelt sich, ohne daß eine Trypanozidie des Serums auch nur 
angedeutet in die Erscheinung tritt: die Infektion der mit Immun¬ 
serum im Reagensglase digerierten Trypanosomen geht ebenso schnell an. 
wie die der Infektionskontrollen, sie befindet sich bereits 24 Stunden nach 
der intraperitonealen starken Infektion hei sämtlichen Versuchstieren auf 
der Höhe ihrer Entwickelung. Daß sich in der Tat unter dem Einflüsse 
des Antiserums in den Ausgangstrypanosomen tiefgreifende biologische 
Umwandlungen in der Richtung des Rezidivstammes vollzogen haben, 
zeigt das Resultat der Nachimpfung mit dem Normalstamm, der sich in 
den abgeheilten Mäusen ungehemmt vermehrt und schließlich ihren Tod 
herbeiführt. Es vermögen somit die bei der Ahtötung des mit Immnn- 
serum behandelten Normalstammes entstehenden Antikörper nicht den 
nachgeimpften Normalstamm anzugreifen, es bestehen mithin, wie die 
Immunitätsreaktion demonstriert, zwischen dem in vitro mit 
Immunserum behandelten und dem unberührten Ausgangs¬ 
stamm die charakteristischen Differenzen, wie sie für Rezidiv¬ 
stamm und Ausgangsstamm typisch sind. Diese plötzliche 
sprunghafte Bilduug des Rezidivstammes aus dem Ausgangs¬ 
stamm im Reagensglase zeigt alle Characteristica der echten 
Mutation im Sinne deVries’: Sie entsteht sprunghaft, und der 
neue erworbene Charakter ist erblich, wie wir uns in 12 Pas¬ 
sagen überzeugen konnten. 

Zeigt bereits dieser Versuch I, daß die Trypanozidie des spezifischen 
Serums und seine Fähigkeit, den Ausgangsstamm in vitro zum Rezidiv- 
stamm umzuprägen, in keinem Abhängigkeitsverhältnis zueinander zu 
stehen scheinen, so stellt das folgende Experiment II das ergänzende 
Gegenstück hierzu dar, insofern, als hier trotz ausgeprägtester 
Trypanozidie des 72stündigen Immunserums die Umwandlung 
des Ausgangsstammes zum Rezidivstamm ausbleibt (S. 495). 

Wir sehen hier als Ausdruck des trypanoziden Vermögens des Immun¬ 
serums bei einem Tiere (M. 72) die Infektion außerordentlich verspätet 
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gegenüber den Infektionskontrollen angehen (M. 72 a und M. 72 b), die 
bereits nach einem Tage nach der intraperitonealen Infektion reichlich 
Trypanosomen in der Zirkulation enthalten; bei einem Versuchstiere (M. 71) 
reicht sogar die verwendete Immunserummenge aus, um ein Angehen 
der primären Infektion anscheinend definitiv zu verhindern. Obwohl also 
hier Serumkonzentrationen zur Verwendung gelangten, die sich in un¬ 
mittelbarer Nähe der Dosis letalis certe efficax bewegen, schlägt der Aus¬ 
gangsstamm nicht zum Rezidivstamm um, wie dies das Versagen der 
Nachinfektion mit Normalstamm beweist. Da die Möglichkeit bestand, 
daß die in M. 71 der trjpanoziden Serumwirkung erliegenden Trypano¬ 
somen noch vor ihrer Vernichtung Rezidivstammeigenschaften angenommen 
haben konnten, so haben wir auch M. 71 7 Tage nach der Infektion von 
neuem mit Normaltrypanosomen nachinfiziert. Aus dem Ausbleiben auch 
dieser Nachinfektion geht hervor, daß die untergegangenen Trypanosomen 
bis zum Moment ihres Todes die Eigenschaften von Normalindividuen 
bewahrt haben. 

Wir sehen somit in Tabelle I trotz des Pehlens einer prophylaktischen 
Serumwirkung sich den Rezidivstamm aus dem Normalstamm entwickeln, 
während in Tabelle II bei guter Prophylaxe kein Rezidivstamm bei Serum¬ 
kontakt aus dem Normalstamm entsteht. Es geht hieraus hervor, 
daß der trypanozide Titer eines spezifischen Trypanosomen¬ 
immunserums nicht für die Umbildung des Normalstammes 
zum Rezidivstamm den maßgebenden Faktor darstellt. 

Nach diesen Feststellungen sind wir an der Hand eines größeren 
Versuchsmaterials der Frage näher getreten, ob die Dissonanz zwischen 
Trypanozidie und Rezidivstammbildungsvermögen, wie wir sie 
soeben beschrieben haben, auch bei anderen, zeitlich verschiedenen spezi¬ 
fischen Seren zutage tritt. 

In den folgenden Tabellen geben wir weitere Typen unserer Reagens¬ 
glasversuche wieder. 

Im Versuch HI besteht ein gewisser Parallelismus zwischen 
dem Grade der prophylaktischen Wirkung des Serums und 
seiner Fähigkeit, den Normalstamm in den Rezidivstamm um¬ 
zuwandeln. In diesem Versuche wurde das Serum einer 4 Tage nach 
der Abheilung (mit 2 x0*005 Arsacetin) befindlichen Maus verwendet, 
das mit gleichen Mengen einer + + +Normal-Trypanosomenaufschwemmung 
10 Minuten bei 37° in vitro digeriert wurde. Während bei den Infektions¬ 
kontrollen Pr. 2 a und Pr. 2 b bereits 24 Stunden nach der intraperitonealen 
Impfung die Infektion deutlich entwickelt ist, erscheinen in den Versuchs¬ 
tieren Pr. 2 bis Pr. 5, die mit der gleichen, aber der Immunserumwirkung 
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Pr. 1 — 5. 4tügiges Immunserum. (Nagann-Maus, 4 Tage nach der Abheilung mit 2 x 0*005 uc,u Arsacetin, ent¬ 
blutet in 2 0üm 0-85 prozent. NaCl). 10 Minuten bei 87° mit gleichen Mengen einer + + + Nagana-Trypanosomen- 
aufschwemmung in 0*85 prozent. NaCI. 0 • 2 ccm der Mischung intraperitoneal. (Geringe Agglomeration erst nach 8 h .) 

A = Behandlung mit Arsacetin 0*5 ccm 1:100 subkutan. 
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ausgesetzten Trypanosomenmenge infiziert sind, die ersten Parasiten erst 
am 4. Versuchstage spärlich in der Zirkulation zu einer Zeit, wo die In¬ 
fektionskontrollen der Trypanosomenseptikämie bereits erlegen sind. Diese 
verspätet auftretenden Parasiten sind zu Trägern von Rezidivstammeigen¬ 
schaften geworden; denn, wie das Resultat der Nachimpfung mit Normal- 
Nagana nach erfolgter Abheilung zeigt, ruft ihre Abheilung keine Immuni¬ 
tät gegen dem nachinfizierten Ausgangsstamm hervor, obwohl sie sich von 
ihm ursprünglich ableiten. 

Die gleichen Verhältnisse zeigt der nächste Versuch IV a. 

Tabelle IVa. 

Pr. 64—68. 5 tägiges Immunserum. (2 Nagana-Mäuse, 5 Tuge nach der 
Abheilung mit 2 x 0*005 cem Arsacetin, entblutet in 4 • 0 ccm 0*85 pro¬ 
zentiger NaCl.) Absteigende Mengen des Immunserums mit 0 • 6 ccm einer 
+ + Nagana-Trypanosomenaufschwemmung in 0 • 85 proz. NaCl 10 Minuten 
bei Zimmertemperatur digeriert. 0*3 ccm der Mischung intraperitoneal. 
A = Behandlung mit Arsacetin 0-6 ccm 1:100 subkutan. 


Tage 
□ach der 

0-6 cc ® Normal-Trypanosomen mit 5 tägig. 
Immnnserum digeriert in Mengen von 

Infektionskontrollen 

' 0«1 ccm ! 


1 



Infektion 

0*3 cem 

0*5 ecm 



Pr. 64 

Pr. 66 

Pr. 68 

Pr. 66 a 

' Pr. 66 b 

1. 

0 

0 | 

0 

+ 

1 + 

3. 

0 

0 j 

0 

+ + + 

+ + + 




1 

Am 4. Tage tot. 

5. 

+ + 

0 

+ + 


i 

6. 

+ + + A 
t Intraperit. 
auf Pr. 64 a 

0 

+ + + A 
+ Intraperit. 
auf Pr. 68a 


1 

10. 


0 




12. 


0 




16. 


0 





Hier tritt die trypanozide Wirkung des 5 tägigen Immunserums noch 
deutlicher als in dem vorangehenden Versuch in die Erscheinung. Zur 
Gewinnung des Immunserums wurden 2 Naganamäuse 5 Tage nach ihrer 
Abheilung mit 2 x 0*005 Arsacetin (in Abständen von 24 Stunden sub¬ 
kutan appliziert) in 4*0 ccm 0«85 Prozent NaCl entblutet. Absteigende 
Mengen des Immunserums wurden dann, wie in der Tabelle angegeben, 
mit 0-6 ccm einer -M-Normal-Xagana-Trypanosomenaufschwemmung 10Min. 
bei Zimmertemperatur im Reagensglase digeriert und mit physiologischer 
Kochsalzlösung auf gleiche Volumina aufgefüllt. Je 0*3 ccm der verschie- 

32* 


Digitized by 


Gck igle 


Original from 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 




! Tage nach ) 
! der Infekt 


500 


Felix Rosenthal: 


denen Serumkonzentrationen zusammen mit den Trypanosomen wurden 
den in dem Protokoll angeführten Versuchstieren Pr. 64, 66, 68 intra- 
peritoneal infiziert Als Infektionskontrollen dienten die Mäuse Pr. 66 a 
und 66 b, die mit der gleichen Menge unbehandelter Normal-Trypanosomen 
infiziert wurden. Die Stärke der gesetzten Infektion ist aus dem Verlauf 
der unbeeinflußten Infektion bei Pr. 66 a und Pr. 66 b ersichtlich. Bereits 
am nächsten Tage sind reichlich Trypanosomen in der Zirkulation der 
Kontrolliere, die am 4. Tage nach der Infektion ihrer Septikämie erliegen. 
Wie die Protokolle der Versuchstiere Pr. 64, 66, 68 nun zeigen, erleidet 
unter dem Einfluß des Immunserumkontaktes der Normal-Trypanosomen 
im Reagensglase die Infektion eine erhebliche Verzögerung, indem eist 
am 5. Tage reichlich Trypanosomen in der Zirkulation der Mäuse nacb- 
zuweisen sind. Bei Pr 66 erweist sich die verwendete Serummenge von 
0-3 ecm auf 0-6 cem einer + + + Normal-Naganaaufschwemmung als aus¬ 
reichend, um ein Angehen der Infektion definitiv zu verhindern. Die 
Versuchsanordnung erfuhr in diesem Versuch dadurch eine Änderung, 
daß bei Pr. 64 und Pr. 68 die chemotherapeutische Behandlung bei zu 
weit vorgeschrittener Infektion erst einsetzte, so daß sie erfolglos blieb 
und die Tiere an ihrer Infektion zugrunde gingen. Die Parasiten wurden 
daher durch Überimpfung des Herzblutes jeder einzelnen Maus auf frische 
Mäuse (Tabelle IV b, Pr. 64 a und 68 a) übertragen. 


Tabelle IVb. 


Pr. 64 a 

Pr. 68 b 
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Die angehenden Trypanosomen erwiesen sich hierbei als typische 
Rezidivparasiten, da die an die Abheilung derselben sich anschließende 
Immunität gegenüber der Nachinfektion mit Normal-Naganastamm versagte. 

Über die Schnelligkeit, mit der die Umwandlung des Ausgangs- 
stammes zum Rezidivstamm sich vollzieht, geben diese Versuche keinen 
Aufschluß. Wenn auch der Kontakt der Normalindividuen mit Immun- 
-serum im Reagensglase sich nur auf 10 Minuten bei Zimmertemperatur 
erstreckt, so ist es doch hei der beträchtlichen Verzögerung der Infektion 
in diesen Fällen immerhin sehr wahrscheinlich, daß der eigentliche Pro* 
zeß des Umschlages vom Ausgangsstamm zum Rezidivstamm während der 
mehrere Tage bestehenden Latenz der Infektion im Tierkörper stattfindet. 
Für die hier vorliegenden Verhältnisse würde die Annahme, daß die 
trypanoziden Immunkörper das ätiologische Moment für die Umwandlung 
des Ausgangsstammes zum Rezidivstamm bilden, als erklärendes Prinzip 
genügen. Daß diese Vorstellungen von der Genese des Rezidivs jedoch 
der Mannigfaltigkeit der sich im Experiment darbietenden Erscheinungs¬ 
welt nicht gerecht werden, ist bereits bei Versuch I und II gezeigt worden 
und ergibt sich gleichfalls aus den folgenden Typen unserer Reagensglas¬ 
versuche. 

Tabelle V und VI zeigen analoge Verhältnisse wie Versuch II bei 
einem 6 tägigen, bezw. 11 tägigen Immunserum: starke Trypanozidie 
des Serums, ohne daß der mit dem Serum behandelte, verzögert 
sich entwickelnde Stamm Rezidivstammeigenschaften ange¬ 
nommen hat. Versuch V erscheint in dieser Hinsicht besonders mar¬ 
kant, da die im Versuch verwendeten Serumkonzentrationen hart an die 
Dosis letalis certe efficax grenzen, wie dies das Ausbleiben der Infektion 
bei Maus Pr. 7 und Pr. 10 beweist. Auch bei den Mäusen Pr. 8 und 9, 
bei den die Infektion schließlich angeht, tritt die trypanozide Fähigkeit 
des verwendeten 6 tägigen Immunserums deutlich in die Erscheinung, 
indem bei beiden Tieren die Infektion sich erheblich verzögert gegenüber 
den Kontrollen entwickelt. Die Infektionskontrolltiere Pr. 7 a und Pr. 7 b 
sind am 3. Tage nach der intraperitonealen Infektion gestorben, dagegen 
befindet sich bei Pr. 8 erst am 4. Tage die Infektion auf der Höhe ihrer 
Entwicklung und bei Pr. 9 ist sogar die Infektion erst am 9. Versuchs¬ 
tage, also 6 Tage nach dem Tode der Kontrollmäuse, voll ausgeprägt. 

Trotzdem also Serummengen zur Anwendung gelangen, die ent¬ 
sprechend ihrer erheblichen prophylaktischen Wirkung eine beträchtliche 
trypanozide Wirkung erhalten, erfolgt bei Pr. 8, Pr. 9, Pr. 115 kein Um¬ 
schlag des Normalstammes zum Rezidivstamm. Denn, wie das Ergebnis 
der Nachinfektion mit dem Normalstamm demonstriert, versagt bei diesen 
Tieren die Nachinfektion, es hat sich somit mit der Abheilung der mit 
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Immunserum digerierten Parasiten eine echte Immunität gegen den Aus¬ 
gangsstamm ausgebildet, mit anderen Worten: die der spezifischen Wirkung 
des Immunserums ausgesetzten Normal-Trypanosomen haben trotz der 
starken trypanoziden Kraft der Sera die charakteristischen Eigenschaften 
des Ausgangsstammes bewahrt. Trypanozidie und Rezidivstamm¬ 
bildungsvermögen eines Trypanosomenimmunserums stehen 
somit nicht in einer direkten Proportion zueinander, sondern 
scheinen voneinander unabhängig zu sein. 


Tabelle YI. 

Pr. 115—118 b. 11 tägiges Immunserum. (1 Nagana-Maus, 11 Tage nach 
der Abheilung mit 2 x 0*005 ccm Arsacetin, entblutet in 2*0 ccm 0*85 pro¬ 
zentiger NaCl.) 0*5 ccm des Immunserums mit 0*5 ecm einer + + + Nagana- 
Trypanosomenaufschwemmung in 0 • 85 prozentiger NaCl 10 Minuten bei 
Zimmertemperatur digeriert. 0*2 ccm der Mischung intraperitoneal. 
A = Behandlung mit 0-5 ccm Arsacetiu 1:100 subkutan. 



Normal-Try- 

■ 

- 

_ _ — — . 

Tage nach 

: panosomen 
mit 11 tag. 

Infektionskontrollen 

Prophylaktische 

Prophylak¬ 
tische Serum- 

der In- 

Immunserum 


Arsacetinkontrollen 

kontrolle 

fektion 

digeriert 





Pr. 115 

Pr. 116a Pr. 116b 

Pr. 117a Pr. 117b 

Pr. 115 a 

1. 

0 

+ + 
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0-1 een» 





Immunserum 





intraperit. 
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0 

+ + + + + 
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— 
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t + + + f 
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— — 
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, Nagana intra- 


Nagana > Nagana 

Nagana intra¬ 


peritoneal 


intraperit. intraperit. 

peritoneal 

11. 
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+ 1 - 1 - 

+ 

12. 

0 


+++ +++ 

+ + + 

15. 

0 


Am folgenden Tage 

Am folgenden 

| 



beide Mäuse f 

Tage Maus f 


Dies kommt auch in dem folgenden Versuch VII zum Ausdruck, der 
in Übereinstimmung mit Protokoll I bei Verwendung eines 13 tägigen 
Immunserums den Nachweis liefert, daß auch umgekehrt bei Fehlen 
trypanozider Eigenschaften das Immunserum exquisit rezidiv¬ 
stammbildende Eigenschaften besitzen kann. 
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Im Laufe der Passagen konnten wir bei diesem Stamm eine Rück¬ 
verwandlung in den Ausgangsstamm beobachten, die wir in ihren 
verschiedenen Etappen verfolgen konnten und über die wir weiter unten 
noch ausführlich berichten werden (vgl. S. 525). 

Ziehen wir das Fazit aus unseren bisherigen Untersuchungen, so 
geht aus ihnen hervor, daß es in Übereinstimmung mit den wichtigen 
Angaben Ehrlichs, Röhls und Gulbransens bei Anwendung zwei- bis 
vieltägiger Trypanosomenimmunsera gelingt, durch Behandlung von 
Trypanosomen im Reagensglase mit spezifischem Serum die 
Trypanosomen so zu verändern, daß sie sich im Tierkörper als 
Träger von Rezidivstammeigenschaften entwickeln. Ein Paral¬ 
lelismus zwischen dem trypanoziden Titer eines spezifischen 
Immunserums und seiner Fähigkeit, die Normalindividuen in 
den Zustand der Rezidivparasiten hinüberzuführen, besteht 
jedoch nicht 

Die in den vorangehenden Experimenten gewählte Versuchsmethodik 
gewährt nur einen beschränkten Einblick in die biologischen Prozesse, 
wie sie sich in den der spezifischen Serumwirkung im Reagensglase aus¬ 
gesetzten Parasiten vollziehen. Wir sind in diesen Versuchen ja so vor¬ 
gegangen, daß wir die biologischen Qualitäten der mit Immunserum be¬ 
handelten, im Tierkörper sich entwickelnden Trypanosomen mit Hilfe der 
an die chemotherapeutische Abheilung der Infektion sich anschließenden 
Nachinfektion mit dem Normal-Ausgangsstamm prüften. Ging diese In¬ 
fektion an, so war damit die Umwandlung des vorgeimpften Stammes 
zum Rezidivstamm gegeben. Versagte dagegen die Nachinfektion des 
normalen Ausgangsstammes, so wurde hieraus geschlossen, daß der Um¬ 
schlag des Ausgangsstammes zum Rezidivstamm trotz des Kontaktes mit 
dem Serum der abgeheilten Tiere unterblieben war. Es ist nun klar, daß 
derartige Schlüsse nur unter der Voraussetzung ihre Gültigkeit besitzen, 
daß im Experiment die in Betracht kommenden Extreme erfüllt sind, daß 
nämlich entweder die Umwandlung des Ausgangsstammes zum Rezidiv¬ 
stamm oder das Ausbleiben dieses Umwandlungsprozesses alle Individuen 
gleichmäßig betrifft. Auf die zwischen diesen Extremen liegenden experi¬ 
mentellen Möglichkeiten läßt jedoch die bisherige Versuchsanordnung keine 
Rückschlüsse zu. Nehmen wir z. B. an, wofür noch der experimentelle 
Beweis zu erbringen sein wird, daß der Umschlag der Ausgangsparasiten 
zu Rezidivtrypanosomen dank den zwischen den einzelnen Parasiten be¬ 
stehenden individuellen Differenzen sich nicht in allen Individuen des 
betreffenden Stammes gleichmäßig vollzieht, daß trotz des Serumkontaktes 
nur ein Teil der Ausgangstrypanosomen Rezidivstammeigeuschaften an¬ 
nimmt, ein anderer der Umwandlung nicht unterliegt, so entstehen bei 
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der Abheilung eines solchen Mischstammes Antikörper, die zum Teil 
gegen den entstandenen Rezidivstamm, zum Teil aber auch gegen den 
Ausgangsstamm gerichtet sind. Die Folge hiervon dürfte sein, daß die 
Nachinfektion mit dem Ausgangsstamm nicht angeht, obwohl eine gewisse 
Zahl von Individuen unter dem Einfluß des spezifischen Serams eine 
biologische Konstitutiousimderung in der Richtung des Rezidivstammes 
erfahren hat. In allen unseren bisherigen Versuchen, in denen sich die 
Nachinfektion mit Normal-Nagana als erfolglos erweist, ist somit im Grunde 
genommen nur die Schlußfolgerung berechtigt, daß trotz starker Trypano- 
zidie des betreffenden Serums bei einer nicht unbeträchtlichen Menge von 
Individuen eine Umwandlung zu Individuen mit Rezidivstammeigenschaften 
ausbleiben kann. Ob nicht daneben bei anderen Individuen des gleichen 
Ausgangsstammes die Umprägung zum Rezidivparasit unter Serumkontakt 
doch stattfindet, muß unter der bisherigen Methodik in suspenso gelassen 
werden. 

Um diese Lücke in unseren Versuchen zu füllen, wurden die folgen¬ 
den Experimente unternommen. Die ausführliche Schilderung derselben 
gibt zugleich einen Überblick über die angewandte Versuchsmethodik. 

Versuch VIII. 

Pr. 153a. Nagana-Maus, 8 Tage nach der Abheilung mit 2mal 0 • 5 Ars- 
acotin 1:100, wird in 2 ccm 0*85 prozent. NaCl-Lösung entblutet O-ö” 3 
dieser Blutsuspension werden mit 0*5 ccm einer +-f +-Normal-Naganaauf- 
schwemmung in 0*85 prozent. NaCl-Lösung 15 Minuten bei Zimmertem¬ 
peratur digeriert. Hierauf werden 0-2 ocm der Mischung einer normalen 
Maus Pr. 153a intraperitoneal injiziert. 


Tabelle Villa. 

A = Behandlung mit 0-5 Cfm Arsacetin 1:100 subkutan. 




Infektionskontrolle 

Patu m 

Pr. 153 a 

q.^cob d er Xrrp.-Suspeiision 
intraperitoneal 

13. X. um 2 

Intraperitoneal 

Intraperitoneal 

14. X. .. 

0 

+ - + + 

ir>. x. .. 

0 

+ + + 

u\. x. .. 

0 

+ + + t 

\'X x. 

(+) 


‘20 x. .. 

+ 


21. X. 

+ + + A -*► Pr. 102 


22. X. .. 

0 A 


24. X. .. 

Xoriual-Xiurana intraperit. 0 

Xormal-Xagana intraperit. 

25. X. ,. 

0 

+ + 

20. X. .. 

0 

+ + + t 

2. XI. .. 

0 
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Wie die Tabelle zeigt, geht der mit dem 8 tägigen Immunsernm 
digerierte Normalstamm unter sehr erheblicher Verzögerung gegenüber den 
Infektionskontrollen an. Während diese bereits am 16. X. 12 der Infektion 
erlegen sind, treten erst 3 Tage später, am 19. X. 12 die Trypanosomen 
bei Pr. 153a spärlich in der Zirkulation auf. Am 21. X. 12 befindet sich 
die Maus auf der Höhe der Infektion. Kurz vor der chemotherapeutischen 
Abheilung mit 0*5 ccm Arsacetin 1:100 subkutan, einer Dosis, die auch 
am 22. X. 12 zum Zwecke einer sicheren Heilung wiederholt wird, wird 
der Stamm auf die Normal-Maus Fr. 162 überimpft und dann auf in¬ 
zwischen vorbereitete, mit Normal-Nagana infizierte und mit Arsacetin 
abgeheilte Mäuse am 24. X. 12, an dem die Maus Pr. 162 einen reich¬ 
lichen Trypanosomengehalt im Blut besitzt, intraperitoneal übertragen 
(Tabelle VIIIc, Pr. 171 bis 173). 

Tabelle Vlllb. 

Pr. 162. Subk. v. Pr. 153. 

Datum Subkutane Infektion 

21. X. 1912 — 

23. X. „ j + 

24. X. ,, + + + 

Entblutet. Überimpft auf Pr. 171—173. 

Wir prüfen somit das biologische Verhalten des mit Immunserum 
digerierten Normal-Stammes in diesem Versuche wie in den beiden folgenden 
Experimenten mit Hilfe von zwei Immunitätsreaktionen: 1. mit der bisher 
angewandten Methode, indem wir den der spezifischen Serumwirkung aus¬ 
gesetzten Normal-Stamm im Mauskörper abtöten und Normal-Stamm nach¬ 
impfen (vgl. Pr. 153 a) und 2. dadurch, daß wir den unter Serumkontakt 
gewesenen Ausgangsstamm bei vollentwickelter Infektion auf Mäuse über¬ 
tragen, die, mit dem Ausgangsstamm vorgeimpft, bei beträchtlichem 
Trypanosomengehalt des Blutes abgeheilt worden waren (vgl. Pr. 171 bis 
172). Die letztere Methode, bei der in gleicherweise die charakteristischen 
biologischen Differenzen zwischen Ausgangsstamm und Rezidivstamm in 
die Erscheinung treten müssen, hat den Vorteil, das selbst vereinzelte 
Rezidivparasiten, einer größeren Menge von Nornaal-Individuen beigemengt, 
der Beobachtung im Experiment nicht entgehen können, da die bei der 
Abheilung des Normalstammes entstehenden spezifischen Antikörper ihnen 
gegenüber wirkungslos bleiben. Sie erfahren auf diese Art gewissermaßen 
einenFiltrationsprozeß, durch welchen sie von den ihnen beigemischten 
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Normal-Individuen mit den Eigenschaften des Ausgangsstammes gereinigt 
werden. Versagt also bei Vorinfektion und Abheilung des Ausgangs¬ 
stammes die Nachinfektion des im Reagensglase mit Immunserum be¬ 
handelten Stammes, so ist mithin der Schluß gerechtfertigt, daß sämtliche 
Individuen dieses Stammes trotz des Serumkontaktes in vitro ihre Normal- 
Stammeigenschaften bewahrt haben. Dies trifft auch in der Tat für den 
im Versuch VIII mit 8 tägigem Immunserum in vitro digerierten Normal- 
Stamm zu. Seine Abheilung in Villa verhindert das Angehen der Nach¬ 
infektion mit Normal-Nagana, ebenso vermag auch in VIIIc die Ab¬ 
heilung der Vorinfektion mit Normal-Nagana die Versuchstiere Pr. 171 
und 172 vor einer neuen Infektion mit dem der Serum Wirkung in vitro 
ausgesetzten Stamme zu schützen. 


Tabelle VIIIc. 



I n t r a p 

eritoneale 1 

n f e k t i o n 

Datum ^ 

Pr. 171 

1 Pr. 172 

Infektionskontrolle 
Pr. 173 

18.X. 1912 

Normal-Nagana 

j Normal-Nagana 

— 

20. X. ., $ 

+ + A 

+ + A 

- A 

21. X. 

A 

A 

— A 

24. X. 

0 Pr. 162 

0 Pr. 162 

Pr. 162 

25. X. .. 

0 

0 

1 + 

26. X. .. 

0 

0 

j + + + 

27. X. .. 

0 

0 

+ 

1 

29. X. .. 

0 

0 + 


2. XI. ., 

0 

Im Herzblut keine 
Trypanosomen 

1 


Das gleiche Ergebnis weist der folgende Versuch IX auf, bei dem 
unter gleicher Versuchsmethodik eiu 12 tägiges Immunserum zur Ver¬ 
wendung gelangte. 


Versuch IX. 

Pr. 159a und Pr. 159b. Nagana-Maus. 12 Tage nach der Abheilung 
mit 2mal 0-5 Arsacetin 1:100, wird in 2 ccm 0-85 prozent. NaCl-Lösung 
entblutet. 0-5 ccm dieser Blutsuspension werden mit 0-5 ccm einer + + +■ 
Normal-Naganaaufschwemmung in 0-85 prozent. NaCl-Lösung 15 Minuten bei 
Zimmertemperatur digeriert. Hierauf 0-2 ccm der Mischung intraperitoneal 
bei Maus Pr. 159a und b. A = Behandlung mit 0*5 ccm Arsacetin 1:100 
subkutan. 
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Tabelle IXa. 


Datum 

jt Pr. 159 a 

Pr. 159 b 

Infektionskontrolle 

Pr. 161 

Pr. 167a 


II 


17. X. 1912 

Intraperitoneal 

Intraperitoneal 

0*1 Tryp.-Auf- 
schwemmung 
intraperitoneal 


18. X. „ 

j 0 

0 

+ + 

— 

19. X. 

1 0 

0 

+++1 

— 

21. X. ,. 

i o 

0 


— 

22. X. „ 

: ( + )-»- Pr 166 

(+) 


— 

23. X. 

+ + A 

+ + A 


- A 

24. X. ., 

A 

A 


- A 

26. X. ,. 

Normal-Nagana 

intraperitoneal 

Normal-Nagana 

intraperitoneal 


Normal-Nagana 

intraperitoneal 

27. X. 

o 

ü 


+ + 

28. X. „ 

6. XI. 

0 

0 

c 

0 

0 


+ + + t 


Auch hier entwickeln sich die in vitro mit dem Immunseram dige¬ 
rierten Trypanosomen erheblich verspätet gegenüber den Kontrollen, und 
das Versagen der Nachinfektion mit Normal-Nagana zeigt, daß zum 
mindesten ein großer Teil der Normal-Parasiten trotz des Serumkontaktes 
im Reagensglase die Eigenschaften des Ausgangsstammes bewahrt hat 
(Pr. 159 a und b). Daß trotz der ausgesprochenen Trypanozidie des ver¬ 
wendeten Serums auch nicht einmal in vereinzelten Individuen sich ein 
Umschlag in der Richtung des Rezidivstammes vollzogen hat, beweist als¬ 
dann die im Versuch VIII eingehend geschilderte Versuchsanordnung. 
Wir haben am 22. X. 12, als bei Pr. 159a die ersten Trypanosomen in 
der Zirkulation erschienen, etwas Schwanzblut auf Pr. 166 übertragen und 
am 24. X. 12 die im Blut reichlich vorhandenen Trypanosomen auf die 
mit Normal-Nagana vorinfizierten und dann abgeheilten Mäuse Pr. 173 
bis 174 und auf die Infektionskontrolle Pr. 175 intraperitoneal überimpft 
(siehe Versuch IX b und IX c). 


Tabelle IX b. 


Pr. 166. 


Datura 

22.X. 1912 
24. X. ., 


t; 


! 


Überimpft von Pr. 159a. 
Iutraperitoneale Infektion 


+ 4- Überimpft auf Pr. 173—175 
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Diese Nachinfektion geht bei Pr. 173 und 174 nicht an, beide Tiere 
sind noch nach 12 Tagen am 5. XL 12 trypanosomenfrei, obwohl die gleiche 
Infektion bei dem nicht vorinfizierten Tiere Pr. 175 innerhalb von 3 Tagen 
zum Tode geführt hat. Daß nicht etwa eine prophylaktische Wirkung des 
zur Abheilung am 21. und 22. X. 12 benutzten Arsacetins interferiert, zeigt 
die gleiche Kontrolle Pr. 175, deren 2malige Vorbehandlung mit 0-5 
Arsacetin 1:100 subkutan ohne Einfluß auf die am 24. X. 12 erfolgende 
Nachinfektion mit Pr. 166 bleibt. Es liefert somit der Ausfall dieses 
Versuches IX ebenso wie Versuch VIII einen erneuten Beweis, daß trotz 
starker Trypanozidie des Immunserums eine Umwandlung der 
Normal-Parasiten zu Rezidivparasiten völlig ausbleiben kann, 
und daß der trypanozide Titer eines spezifischen Trypano¬ 
somenimmunserums und die rezidivstammbildenden Funk¬ 
tionen des gleichen Serums in keinem Verhältnis zueinander 
stehen. 


Tabelle IXc. 



Intraper 

i t o n e a 1 e I 

n f e k t i o n 

Datum 

Pr. 173a 

Pr. 174 

Kontrolle 

Pr. 175 

IS. X. 1912 

Normal-Nagana 

Normal-Nagana 

— 

21. X. „ 

+ + + A 

+ + + A 

— A 

22. X. ,. 

A 

A 

-A 

24. X. „ 

Intraperit. von Pr. 166 Intraperit. von Pr. 166 

Intraperit. von Pr. 166 

25. X. ,. 

0 

0 

+ 

26.X. „ 

0 

0 

+ -h 

27. X. ,, 

0 

0 

+ + + t 

31. X. „ 

0 

0 


5. XI. „ 

0 

0 



Nicht in allen Versuchen, in denen sich die Nachinfektion mit 
Normal-Nagaua nach Abheilung der Infektion des mit Immunserum in 
vitro behandelten Ausgangsstammes als erfolglos erwies, hatten wir das 
gleiche Resultat zu verzeichnen, daß trotz Kontaktes der Trypanosomen 
mit einem stark trypanoziden Immunserum in vitro sämtliche Individuen 
vor der Umwandlung iu Rezidivparasiten verschont blieben. So konnten 
wir in einem Versuche, dessen Protokoll wir im folgenden wiedergeben, 
beobachten, daß der nach Digerieruug mit einem 12 tägigen Immunserum 
im Mauskörper angehende Stamm Normal-Stamm- und Rezidiv¬ 
stammeigenschaften gleichzeitig aufwies. 
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Versuch Xa. 

Pr. 160. Nagana-Maus, 12 Tage nach der Abheilung, mit 2mal 0*5 pcm 
Arsacetin 1:100 subk., entblutet in 2 ccm 0*85 prozent. NaCl-Lösung. 0.3 ccm 
dieser Aufschwemmung werden mit 0 • 5 cpm einer -f + +-Normal -Trypano¬ 
somenaufschwemmung in 0*85 prozent. NaCl-Lösung 15 Minuten bei Zimmer¬ 
temperatur digeriert. Hiervon 0.2 ccm intraperitoneal. A = Behandlung mit 
Arsacetin 0*5 ccm 1: 100 subk. 


Tabelle Xa. 


Datum 

Pr. 160 

i Infektionskontrolle 



I Pr. 161 

17. X. 1912 

Intraperitoneal 

0.1 ccm Tryp.-Aufschwemmung intraperit. 

18 . X. „ 

0 

++ 

19. X. ., 

0 

+++1 

20 . X. 

( + ) 


21 . X. „ 

4 - 4 ->- Pr. 164—165 



Dieser, gegenüber der Infektionskontrolle Pr. 161 sich deutlich ver¬ 
zögert entwickelnde Stamm Pr. 160 wurde am 21. X. 12 auf die Mäuse 
Pr. 164 und 165 intraperitoneal übertragen, und nach seiner Abheilung 
die Immunität der Tiere gegenüber dem Normal-Stamm geprüft. Es 
blieb die Nachinfektion mit Normal-Nagana erfolglos, der mit Immun¬ 
serum in vitro behandelte Stamm setzte sich also aus Parasiten vom 
Typus des Ausgangsstammes zusammen. Wurde nun umgekehrt bei 
Pr. 168 und 169 Normal-Nagana vorinfiziert und der Stamm Pr. 164, 
der die erste Passage des mit Immunserum im Reagensglase behandelten 
Normal-Stammes Pr. 160 darstellt, nachinfiziert, so ging die Infektion an, 
ein Beweis, daß der in vitro der Immunserumwirkuug ausgesetzte Normal- 
Stamm im Tierkörper gleichzeitig als Träger von Rezidivstammeigen¬ 
schaften auftritt (siehe Versuch Xc). 


Tabelle Xb. 
TTberimpft von Pr. 160. 


Datum 

Pr 164 i 

Pr. 165 

Infektionskontrolle 

21 .X. 1912 

Intraperitoneal 

Intraperitoneal 

— 

23. X. .. 

+ 4 - A Pr. 168-170 

+ + A 

A 

24. X. .. 

— A 

— A 

A 

27. X. „ 

0 Normal-Nagana 

0 Normal-Nagana 

Normal-Nagana 


intraperitoueal 

intraperitoueal 

intraperitoueal 

28. X. 

0 

0 

4- 4- 

29. X. .. 

0 

0 

+ + t 7 

31.X. .. 

, 0 

0 


3. XI. .. 

'1 o 

0 

1 
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Tabelle Xc. 


Pr. 

168 und Pr. 169. 

Vorgeimpft Normal-Nagana. 

Datum 

Pr. 168 

Pr. 169 

Infektionskontrolle 

Pr. 170 

18. X. 1912 

Normal-Nagana 

Normal-Nagana 



intraperitoDeal 

intraperitoneal 


20. X. 

+ + A 

+ + A 

— A 

21.X. 

- A 

— A 

— A 

23. X. .. 

0 Intraperit. Pr. 164 

0 Intraperit. Pr. 164 

Intraperit- Pr. 164 

24. X. .. 

0 

(+) 

! <+> 

25. X. .. 

(+) 

(+)- + 


26. X. .. 

+ + 

+ +-»- Pr. 182—183 

+++ 

27. X. ., 

+ + + f 

+ + + t 

T 


Wir können somit in Ergänzung unserer Versuche I bis VIII folgende 
Resultate fixieren: 

Aus Versuch VIII bis X geht hervor, daß die Behandlung 
von Normal-Trypanosomen im Reagensglase mit stark trypa- 
nozidem Immunserum in zahlreichen Fällen ohne jeden Ein¬ 
fluß auf die biologische Struktur sämtlicher Parasiten bleibt, 
die sich im Tierkörper wieder als Ausgangsstammindividuen 
entwickeln. In manchen Fällen (z. B. Versuch X) ist jedoch 
damit zu rechnen, daß unter dem Einflüsse des Immunserum¬ 
kontaktes nicht eine totale Umwandlung des Ausgangsstammes 
zum Rezidivstamm eintritt, sondern der sich entwickelnde 
Stamm Normal-Stamm- und Rezidivstammeigenschaften in sich 
vereinigt, wobei die Frage offen gelassen werden muß, ob es 
sich um eine Population von Normal- und Rezidivindividuen 
hierbei handelt, oder die einzelnen Parasiten über zwei domi¬ 
nante Rezeptorenapparate vom Typus des Normal- und Rezidiv¬ 
stammes gleichzeitig verfügen. 

Es ergänzen sich somit unsere sämtlichen Versuche zu dem einheit¬ 
lichen Resultat, daß das trypanozide Vermögen eines spezifischen 
Trypanosomenimmunserums nicht den bestimmenden Faktor 
für den Umschlag des Ausgangsstammes zum Rezidivstamm 
darstellt und daß Trypanozidie und Rezidivstammbildungsver¬ 
mögen eines Immunserums in keinem Abhängigkeitsverhältnis 
zueinander sich befinden. 

Aus dieser Unabhängigkeit der beiden Serumeigenschaften voneinander 
ergibt sich aber weiter die für das Verständnis der Genese des Rezidivs 
wichtige Konsequenz, daß Trypanozidie und Rezidivstammbildungs- 
vermügen nicht Funktionen eines einzigen Serumsubstrates sind, sondern 
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mit großer Wahrscheinlichkeit Eigenschaften wesensdifferenter 
Serumkörper darstellen. 

Mit dieser Annahme der Verschiedenheit zwischen den trypanoziden 
Substanzen des Immunserums und den den Rezidivstamm auslösenden 
Serumkomponenten, die wir im folgenden kurz als „Rezidivkörper“ 
bezeichnen, wäre die Dissonanz zwischen den trypanoziden Kräften und 
den rezidivstammhildenden Eigenschaften der Trypanosomenimmunsera, 
wie wir sie im Verlauf unserer Reagensglasversuche so häufig beobachten 
konnten, ohne weiteres erklärt 

Unter den eben entwickelten Gesichtspunkten stellen wir uns nun 
vor, daß sowohl bei der spontanen wie chemotherapeutischen Heilung der 
experimentellen Trypanosomeninfektion folgende zwei Arten von Immun¬ 
körpern entstehen: 

1. Solche, welche dank ihrer Verwandtschaft zum dominanten Rezep¬ 
torenapparat sich an diesem verankern, von dort aus die Trypanosomen 
angreifen und je nach der Intensität ihrer Einwirkung sie schädigen, 
bzw. töten. 1 

2. Rezidivkörper, d. h. immunisatorisch ausgelöste Serumkörper, 
auf deren Reiz hin die Trypanosomen zur Ausbildung eines neuen, vom 
Ausgangsstamm verschiedenen dominanten Rezeptorenapparates gedrängt 
werden. 

In Konsequenz der eben entwickelten Anschauung von der Wesens¬ 
differenz zwischen trypanoziden Immunkörpern und Rezidivkörpern sind 
wir nun in den folgenden Untersuchungen dazu übergegangen, unsere 
Annahme von der Sonderexistenz dieser beiden Körper durch weitere 
experimentelle Befunde zu stützen. Wir sind uns bewußt, daß die in 
dieser Richtung unternommenen Versuche keinen Abschluß und keine 
endgültige Beantwortung der von uns angeschnittenen Frage bedeuten, 
sind aber der Ansicht, daß sie weitere Argumente zugunsten unserer 
Vorstellung liefern, daß die Umwandlung des Ausgangsstammes 
zum Rezidivstamm nicht allein unter dem Einfluß trypanozider 
Antikörper, sondern unter Mitbeteiligung anderer selbständiger 
Serumsubstrate, der von uns als „Rezidivkörper“ bezeichneten 
Körper sich vollzieht. 

1 Anmerkung: Daß serumfeste Stämme, ohne Rezidivstammeigenschaften er¬ 
langt zu haben, also ohne die Ausbildung neuer dominanter Rezeptoren durchaus 
existenzfähig sein können, haben kürzlich Braun und Teichmann an dem Beispiel 
eines „Rinderserum-festen Stammes-* gezeigt, der, ohne antigene Eigenschaften gegen 
seine eigenen und gegen den primären Stamm in der Maus zu besitzen, doch in 
seiner Wachstumsenergie in Mäusen in keiner Weise hinter dem Ausgangsstaunu 
zurückblieb. 

Zeit sehr. f. Hygieue. LXXIV 
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So können wir im folgenden über Versuche berichten, in denen es 
gelungen ist, durch Erwärmen eines Trypanosomen-Immunserums 
während 15 Minuten auf 60° im Wasserbade die rezidivstamm- 
bildenden Eigenschaften des Serums zu zerstören, ohne daß 
die trypanoziden Eigenschaften des Immunserums dadurch eine 
Einbuße erlitten. Bekanntlich widersteht — wir verweisen z. B. auf 
die Untersuchungen von Laveran und Mesnil über das trypanozide 
Vermögen des Serums von mit Trypanosoma Lewisi infizierten Ratten — 
die Trypanozidie eines spezifischen Trypanosomen-Immunserums der Er¬ 
hitzung auf 58—64° C bis zu s / 4 Stunden. Es verliert hierbei nur einen 
Teil seiner Wirksamkeit, während eine gleichdauernde Erwärmung auf 
70° im allgemeinen die trypanoziden Immunsubstanzen des Serums 
zerstört. 

Das gleiche trifft auch nach unseren Versuchsergebnissen bei Er¬ 
hitzung auf 70° C für die rezidivstammbildenden Subtrate des Serums zu, 
wie dies aus dem folgenden Beispiel hervorgeht (vgl. S. 515). 

In diesem Versuche XI wurde eine Normal-Naganamaus, 4 Tage nach 
der Abheilung mit 2mal 0.005 Arsacetin subkutan, in 3 ocm 0*85 prozent. 
Kochsalzlösung entblutet. 1*5 ccm der Blutaufschwemmung wurden nun 
15 Minuten im Wasserbade bei 70° gehalten und hierauf nach Abkühlung 
unter fließendem Wasser, in absteigenden Mengen mit 0.5““ einer 
+ + + -Normal-Trypanosomenaufschwemmung im Reagenzglase digeriert, 
wobei entsprechend der größten im Versuch verwendeten Immunserum¬ 
menge sämtliche Röhrchen vor dem Trypanosomenzusatze mit physio¬ 
logischer Kochsalzlösung auf 0-5 ccm aufgefüllt wurden. Das gleiche 
geschah mit der nicht erhitzten nativen Immunserummenge. Nach 
15 Minuten wurden alsdann 0*2 ccm aus jedem Reagenzglase je einer Maus 
intraperitoneal injiziert. Den Verlauf des Versuches gibt die folgende 
Tabelle wieder (Tabelle XI). 

Wir sehen zunächst bei den mit nativem Serum in vitro behandelten 
Tryponosomeu eine deutliche Verzögerung der Infektion, die erst am 
5. Infektionstage zu eiuein spärlichen Erscheinen der Trypanosomen in 
der Zirkulation führt (Pr. 99, 101, 103), während die Infektionskontrollen 
bereits am 3. Versuchstage ihrer Iufektion erlegen sind (Pr. 100a und 100b). 
Wie das Angehen der Nachinfektion mit Normal-Nagaua am 12. Ver¬ 
suchstage demonstriert, haben sich die in vitro mit dem 4 tägigen Immun¬ 
serum digerierten Normal-Parasiten im Mauskörper als Träger von Rezidiv- 
stammeigenschal'ten entwickelt, da ihre Abheilung keine Immunität gegen 
die Ausgaugsparasiten herbeiführt. Die Erhitzung des gleichen Immun¬ 
serums auf 70° während 15 Minuten vernichtet dagegen die trypanozide 
wie die rezidivstammbildenden Eigenschaften des Serums. Die mit dem 
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Pr. 99—104. 4 tägiges Iramunserum. (1 Nagana-Maus, 4 Tage nach der Abheilung mit 2 x 0*005 Arsacetin, ent- 
o U Ä in . 3ccw °' 85 prozent - NaCl.) Absteigende Mengen des nativen und des 15'70° erhitzten Immunserums mit 
die W i. e * Qer h" ^agana-Trypanosomenaufschwemmung in 0*85 prozent NaCl 10 Min. bei Zimmertemperatur 
giriert 0*2 ccm der Mischung intraperitoneal. (Keine Agglomeration.) A ■■ Behandlung mit Arsacetin 0*5 ccm 

1:100 subkutan. 
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•erhitzten Serum im Reagensglase digerierten Trypanosomen entwickeln 
sich ebenso rasch wie die unberührt gebliebenen Parasiten der Infektions- 
Kontrollen und bewahren auch die biologischen Eigenschaften des Ausgangs¬ 
stammes, wie das Ausbleiben der Nachinfektion mit Normal-Nagana nach 
Abheilung der Infektion durch Arsacetin anzeigt. Nur bei Pr. 104 macht 
sich noch eine geringe Trypanozidie des auf 70° erhitzten Serums bemerkbar. 

Die erste Andeutung einer verschiedenen Thermoresistenz der trypano- 
ziden Immunsubstanzen und der Rezidivkörper erhielten wir, als wir ein 
■5 tägiges Immunserum 15 Minuten einer Erwärmung auf 56° aussetzten 
{vgl. Tabelle XII). 

Während bei Pr. 64 und 68 bei ausgesprochener Trypanozidie des 
nativen Immunserums die unter deutlicher Verzögerung angehenden Try¬ 
panosomen unter dem Einflüsse des Immunserums sich zu Rezidiv-Para¬ 
siten umgewandelt haben — bezüglich Einzelheiten verweisen wir auf 
unsere Ausführungen bei Versuch IVa und IV b, der, soweit natives 
Immunserum im Reagensversuch verwandt wurde, dieser Tabelle entlehnt 
ist —, ergibt sich bei Benutzung des gleichen, aber 15' auf 56° erhitzten 
Immunserums ein etwas verändertes Bild. Bei Pr. 65 und Pr. 67 ist die 
Erwärmung des Immunserums anscheinend ohne Einfluß geblieben. Wenig¬ 
stens geht die Infektion der mit dem erhitzten Immunserum in vitro 
digerierten Trypanosomen unter gleicher Verzögerung an wie bei Pr. 64 
und 68, und auch die rezidivstammbildenden Funktionen des Serums 
haben unter der thermischen Einwirkung keine wesentliche Einbuße er¬ 
litten, da, wie die erfolgreiche Nachinfektion mit Normal-Nagana bei 
P. 65 und Pr. 67 anzeigt, die mit dem erhitzten Immunserum behandelten 
Trypanosomen Rezidivstammeigenschaften angenommen haben. Dagegen 
ist bei Pr.63 trotz anscheinend gleicher Trypanozidie des Immun¬ 
serums wie bei Pr. 65 und Pr. 67 — die Infektion zeigt sich gleichfalls 
erst am 6. Versuchstage in voller Entwicklung — das rezidivstamm¬ 
bildende Vermögen des erwärmten Immunserums erloschen. 
Die nach der chemotherapeutischen Behandlung nachgeschickte Infektion 
mit Normal-Nagana geht nicht an, die mit dem auf 60° erwärmten 
Immunserum im Reagensglase gemischten Trypanosomen bewahren 
ihre Normalstammeigenschaften, obwohl die trypanozide Kraft des er¬ 
hitzten Immunserums entsprechend seiner unverändert gebliebenen pro¬ 
phylaktischen Wirkung nicht gelitten hat. Diese Beobachtung, die den 
Schluß nahelegte, daß die rezidivstammbildenden Substrate des 
Trypanosomen-Immunserums thermolabiler als die trypano- 
ziden Immunkörper seien, ließ uns weiter folgern, daß vielleicht die 
Erwärmung des Immuuserums während 15 Minuten auf 56° kein Tem¬ 
peraturoptimum darstelle, und daß sich bei höheren Wärmegraden mög- 
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licherweise eklatantere Ausschläge im Sinne einer verschiedenen Thermo- 
resistenz der trypanoziden Serumkörper und der Rezidivkörper ergeben 
würden. 

In der Tat ist es uns, wie das folgende Versnchsbeispiel zeigt, ge¬ 
lungen, durch Erhitzen eines 8tägigen Immunserums während 
15 Minuten auf 60° im Wasserbade das Immunserum elektiv 
seiner rezidivstammbildenden Funktion ohne Schädigung seiner 
trypanoziden Eigenschaften zu berauben (vgl. Tabelle XIII). 

Der mit dem Immunserum im Reagensglase behandelte Normalstamm 
geht in Pr. 111 und 112 unter geringer Verzögerung gegenüber den In¬ 
fektionskontrollen Pr. 112 a und Pr. 112b als typischer Rezidivstamm an: 
Die an seine Abheilung sich anschließende Immunität vermag die Tiere 
nicht vor einer Nachinfektion mit dem Normalstamm zu schützen, der 
sich, wie in der Kontrolle Pr. lila, ungehemmt entwickelt und innerhalb 
von 3 Tagen den Tod der Versuchsmäuse Pr. 111 und 112 herbeiführt. 
Wesentlich andere Eigenschaften zeigt nun das 15 Minuten auf 60° er¬ 
wärmte und in gleichen Mengen wie das native Serum verwendete 
Immunserum bei Pr. 114 und 114 a. Zunächst tritt eine verstärkte Tiy- 
panozidie des erwärmten Serums in die Erscheinung. Erst 24 Stunden 
nach dem Tode der Infektionskontrollen sind die mit dem auf 60° er¬ 
hitzten Serum in vitro digerierten Trypanosomen bei Pr. 114 und 114a 
in der Zirkulation nachweisbar, und am 3. Versuchstage sind die Ver¬ 
suchstiere noch trypanosomenfrei, zu einer Zeit, wo die Infektion der mit 
nativem, unerhitztem Immunserum im Reagenzglase behandelten Ausgangs¬ 
stammparasiten bei Pr. 111 und Pr. 112 voll entwickelt erscheint Mit 
dieser deutlicheren Ausprägung der Trypanozidie des auf 60° 
erhitzten Immunserums geht Hand in Hand ein unter dem Ein¬ 
fluß der Erwärmung sich vollziehender Schwund der rezidiT- 
stammbildenden Eigenschaften des Immunserums. Denn im 
Gegensätze zu Pr. 111 und Pr. 112 geht bei Pr. 114 und 114a die Nach¬ 
infektion mit dem Ausgangsstamm nicht an. Es vermag somit die 
15 Minuten lange Erhitzung des Immumserums auf 60° dessen try- 
panozide Fähigkeiten zu steigern 1 und gleichzeitig seine rezidiv¬ 
stammbildenden Funktionen zu zerstören. 

Durch diesen Befund der verschiedenen Thermoresistenz der 
trypanoziden und rezidivstammbildenden Substrate der Try¬ 
panosomenimmunsera erhält unsere Annahme von der Wesens- 

1 Anmerkung: Wir begegnen hier vielleicht ähnlichen Verhältnissen, wie sie 
Morgenroth und Rosenthal für die auf 65° erwärmten hämolytischen Immun- 
Ambozeptoren beschrieben haben, deren veränderte globnlizide Eigenschaften u. a. io 
einer Beschleunigung der Hämolyse zum Ausdruck gelangen. 
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differenz der trypanoziden Immunkörper und der Rezidiv¬ 
körper ihre weitere experimentelle Stütze. Besonders bemerkenswert 
erscheint uns die Beobachtung, daß mit der elektiven thermischen Ver¬ 
nichtung der Rezidivkörper die trypanozide Kraft des Immunserums 
ansteigt. Es weist dies darauf hin, daß zwischen den trypanoziden 
Immunsubstanzen und den Rezidivkörpern vielleicht ein Antagonismus 
besteht in dem Sinne, daß, je reicher der Gehalt der Immunsera an 
Rezidivkörpern ist, um so weniger die trypanoziden Substanzen auf die 
Trypanosomenzelle zur Wirkung gelangen. 

Versuche, durch Spaltung des Immunserums in seine Glo¬ 
bulin- und Albuminfraktion die trypanoziden und Rezidivkörper zu 
analysieren, führten zu weiteren positiven Ergebnissen bezüglich der 
Sonderexistenz der beiden Serumsubstrate und ergaben insbesondere als 
Resultat, daß die rezidivstammbildende Komponente trypanozider 
Immunsera wohl zum wesentlichen Teile an die Albumin¬ 
fraktion des Serums gebunden ist Unsere Versuchsmethodik knüpfte 
an das von Liefmann zur Spaltung des Komplementes angegebene Ver¬ 
fahren an, nach welchem die Ausfüllung der Globuline durch Einleiten 
von Kohlensäure geschieht, ein Verfahren, das auch nach den Erfahrungen 
von Braun als ein recht schonendes betrachtet werden kann. Im ein¬ 
zelnen gestaltete sich unser Verfahren folgendermaßen: 

Von ihrer Trypanosomeninfektion geheilte Mäuse werden 4 — 5 Tage 
nach der chemotherapeutischen Behandlung in physiologische Kochsalz¬ 
lösung (0*15 ccm pro Maus) entblutet. Ein Teil der so gewonnenen Mäuse- 
blutaufschwemmung wird nun im Becherglase mit der zehnfachen Menge 
destillierten Wassers gemischt und danach Kohlensäure aus einer Bombe 
eingeleitet. Es tritt alsbald eine in kurzer Zeit ihr Maximum erreichende 
flockige Trübung der Flüssigkeit auf, und durch sofort sich anschließendes 
Zentrifugieren erzielt man eine Abtrennung des Globulinniederschlages von 
der klaren, durchsichtigen Flüssigkeit, welche die Albuminfraktion enthält. 
Die albuminhaltige Flüssigkeit wird nun durch Abgießen von dem Globulin¬ 
sediment getrennt, worauf beide Serumfraktionen zwecks Reinigung einer 
gesonderten Behandlung unterworfen werden. Die Flüssigkeit wird noch¬ 
mals um der Vollständigkeit der Ausfüllung sicher zu sein, mit Kohlensäure 
behandelt, dann durch ein doppelt gehärtetes Papierfilter filtriert und 
durch Zusatz von Kochsalzkörnchen in entsprechender Menge auf den 
physiologischen Salzgehalt gebracht, um schließlich zwecks Entfernung der 
Kohlensäure in einem weiten offenen Gefäße öfters kräftig geschüttelt zu 
werden. 

Der Globulinniederschlag wurde zweimal mit Aq. dest. gewaschen und 
hierauf entsprechend der ursprünglichen zehnfachen Serumverdünnung in 
so viel Kubikzentimeter 0 • 85 Prozent Kochsalzlösung gelöst, daß Albumin- 
und Globulinlösung gleiche Flüssigkeitsvolumina repräsentierten. Weitere 
Einzelheiten der Methodik sind aus den folgenden Protokollen ersichtlich. 
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Versuch XIV. 

Pr. 135—141. 4 tägiges Immunserum. (3 Nagana-Mäuse, 4 Tage nach 
der Abheilung mit 2 mal 0*005 Arsacetin subkutan, entblutet in 0*45 cctn 
0*85 prozent. NaCl-Lösung; 1 • 1 octn Flüssigkeit). Hiervon: 

A. Pr. 135: 0 • 2 ccm natives Immunserum -f 1 • 8 ecm 0.85 prozent. NaCl- 
Lösung (Verdünnung 1 :10), davon 0*4 ccm Immunserum + 04 ccm 0*85 pro¬ 
zent. NaCl-Lösung -f 0-5 cem (+ + +)-Normal-Naganaaufschwemmung in 
physiologischer Kochsalzlösung. 

B. Pr. 137 und Pr. 139: 0*9 ccm natives Immunserum + 8 • 1 ccm Aq. 
dest. Behandlung mit CO,, Gewinnung der Globulin- und Albuminfraktion. 

Pr. 137: Globulinniederschlag in 9 cem 0.85 prozent. NaCl-Lösung ge¬ 
löst. (Verdünnung 1 :10), davon 0*4 ccm Globulinlösung + 0,4 oom 0*86 pro¬ 
zent.NaCl-Lösung + 0 • 5 ecm (+ -f + )-Normal-Naganaaufschwemmung in physio¬ 
logischer Kochsalzlösung. 

Pr. 139: Albuminlösung, isotonisch gemacht. (Verdünnung 1 :10, davon 
O . 4 ccm Albuminlösung + 0 • 4 00m 0*85 prozent. NaCl - Lösung + 0 • 5 ccm 
(4- + +)-Normal-Naganaaufschwemmung in physiologischer Kochsalzlösung. 

C. Pr. 141: 0,4 ccm Albuminlösung (Verdünnung 1:10) + 0-4 ccm Glo¬ 
bulinlösung (1:10) -f 0,5 ccm (+ + + )-Normal-Naganaaufschwemmung in 
physiologischer Kochsalzlösung. 

0-2 ccm der Mischungen nach 10 Minuten langer Digerierung bei 
Zimmertemperatur weißen Mäusen intraperitoneal. A = Behandlung mit 
Arsacetin, 0*5 00111 1:100 subkutan. 

Versuch XV. 

Pr. 143—150. 5 tägiges Immumserum. (2 Nagana-Mäuse, 5 Tage nach 
der Abheilung mit 2mal 0*005 Arsacetin subkutan, entblutet in 0*3 coul 
0*85 prozent. NaCl-Lösung, 1*0 ecm Flüssigkeit). Hiervon: 

A. Pr. 143 und Pr. 144: 0*1 oom natives Immunserum + 0• 9 ccm 0• 85 pro¬ 
zent. NaCl-Lösung (Verdünnung 1:10), davon 0*4 ccm bzw. 0*2 ccm Immun¬ 
serum + 0*4 ccm , bzw. 0 • 6 ccm 0 • 85 prozent. NaCl-Lösung +0*5 ccm (+ + +)* 
Normal-Naganaaufschwemmung in physiologischer Kochsalzlösung. 

B. Pr. 145 und Pr. 146, Pr. 147 und Pr. 148: 0.9 00111 natives Immun- 
serum -|- 8 • 1 com Aq. dest. Behandlung mit CO,, Gewinnung der Globulin- 
und Albuminfraktion. 

Pr. 145 und Pr. 146: Globulinniederschlag in 9 com 0 • 85 prozent. NaCl- 
Lösung gelöst (Verdünnung 1:10), davon 0*4 ocm , bzw. 0*2 ccm Globulin¬ 
lösung + 0*4 com , bzw. 0 • 6 ocm 0 • 85 prozent. NaCl-Lösung 0*5 com (H—|—H ) 
Normal-Naganaaufschwemmung in physiologischer Kochsalzlösung. 

P. 147 und Pr. 148: Albuminlösung, isotonisch gemacht (Verdünnung 
1:10), davon 0*4 00,n , bzw. 0*2 oom Albuminlösung + 0*4 00ra , bzw. 0*6 oom 
0*85 prozent. NaCl-Lösung + 0.5 com ( -J- + +)-Normal-Naganaaufschwemmung 
in physiologischer Kochsalzlösung. 

C. Pr. 149 und Pr. 150: 0,4 com Globulinlösung (Verdünnung 1:10) 
_l_ o.4 com Albuminlösung (Verdünnung 1 : 10) + O^ö 00 “ (+ -(- -(-^Normal- 
Naganaaufschwemmung in physiologischer Kochsalzlösung, bzw. O^ 00 ™ Glo- 
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bulin- + 0,2 ccm Albuminlösung ( 1 :10) + 0-4 ccm 0-85prozent. NaCl-Lösung 
+ 0 • 5 ccm Normal-Naganaaufschwemmung in physiologischer Kochsalzlösung. 

0*2 ccra der Mischung nach 10 Minuten langer Digerierung bei Zimmer¬ 
temperatur weißen Mäusen intraperitoneal. A = Behandlung mit Amcerin 
O. 5 ccm 1 ; 100 subkutan. 

Das Resultat beider Versuche ist übereinstimmend. Sowohl iu 
Tabelle XIV wie XV kommen nur der Albuminfraktion bei Pr. 139 
und P. 148 rezidivstammbildende Eigenschaften zu, während der 
Kontakt der Normal-Trypanosomen mit der Globulinfraktion des Immun¬ 
serums in Pr. 145 und Pr. 146 nicht ausreicht, um sie zu Trägern von 
Rezidivstammeigenschaften umzuprägen. Daher bleibt bei Pr. 137, 145 und 
146 die Nachinfektion mit dem Ausgangsstamm im Gegensatz zu Pr. 139 und 
148 auch erfolglos. Bemerkenswert erscheint weiter bei diesen Versuchen, 
daß die trypanoziden Funktionen der Trypanosomenimmun¬ 
sera sich sowohl in der Globulin- wie in der Albuminfraktion 
der Sera finden, wie die gleichmäßig verzögerte Infektion bei Pr. 135. 
137, 139, 141, 143 —150 anzeigt, während die rezidivstammbildenden 
Eigenschaften der Immunsera wohl größeren, vielleicht größtenteils in die 
Albuminfraktion übergehen. Es weisen auch diese Befunde darauf 
hin, daß die trypanoziden Antikörper und die rezidivbildenden 
Komponenten spezifischer Trypanosomenimmunsera gesondert 
existieren und nicht Manifestationen eines einzigen Serum¬ 
körpers darstellen. 


Wir möchten nun im folgenden über Versuche berichten, welche sich 
mit der Frage der Vererbbarkeit der erworbenen Rezidivstamm¬ 
eigenschaften beschäftigen. 

Wir haben bereits oben hervorgehoben, daß die in der Literatur hierüber 
niedergelegten Erfahrungen nicht übereinstimmen, daß Ehrlich eine 
jahrelange Vererbung der Rezidivstammeigenschaften bei seinen Stämmen 
beobachtet hat, daß dagegen Mesnil und Brimont, Neumann, Braun 
und Teichmann einen Rückschlag der Rezidivparasiten zu Normal- 
Trypanosomen im Verlaufe der Passagen feststellen konnten. Wir hatten 
nun Gelegenheit, bei einem unserer in vitro durch Serumkontakt er¬ 
zeugten Rezidivstämme, dessen Genese wir im Versuch VII wiedergegeben 
haben, die Rückverwandlung des Rezidivstammes in den Ausgangsstamm 
in ihren verschiedenen Stadien zu verfolgen. Die hierbei gewonnenen Er¬ 
gebnisse dürften vielleicht ein Verständnis für die differenten Beob¬ 
achtungen der genannten Autoren eröffnen. 
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Während nämlich Brann und Teichmann auf Grand ihrer Ver¬ 
suche, die schließlich zur Feststellung der völligen Rückverwandlung des 
Kezidivstammes in den Ausgangsstamm führten, zu der Überzeugung ge¬ 
langen, daß der Rezidivstamm bei der experimentellen Trypanosomen¬ 
infektion nicht als eine Mutation, sondern als eine vorübergehende An¬ 
passung an aufoktroyierte Schädlichkeiten anzusehen sei, weisen unsere 
eigenen Experimente darauf hin, daß der Rezidivstamm sich aus In¬ 
dividuen vom Typus der echten Mutation und Individuen der einfachen 
nichterblichen Variation zusammensetzen kann, und daß der Rückschlag 
des Rezidivstammes in den Normalstamm keinen Rückschlag aller Parasiten 
in toto darzustellen braucht, sondern auf einem Überwuchern von zum 
Normalstamm zurückschlagenden Varianten über die an Zahl zurück¬ 
tretenden Mutanten beruhen kann. 

Die Prüfung des frisch gewonnenen Rezidivstammes ergab, wie 
Tabelle VII demonstriert, daß die an seine Abheilung sich anschließende 
Immunität des Wirtstieres nicht gegen den Ausgangsstamm gerichtet war. 
Ebenso zeigte sich in der 5. Passage dieses Rezidivstammes durch unbe¬ 
handelte Mäuse, daß die Abheilung von mit Normal-Nagana infizierten 
Mäusen keinen Schutz gegen eine Nachinfektion mit dem Rezidivstamm 
bewirkte (M. 151—153). 


Versuch XVI. (S. 527.) 

Vorinfektion mit Normal-Nagana. Abheilung mit Arsacetin 0*5 ccm 
1:100 subkutan (A). Nachinfektion mit Rezidivstamm in vitro (vgl. 
Tabelle VII) 5. Passage. 

Wir züchteten unseren Rezidivstamm zunächst in normalen Mäusen 
weiter und prüften dann in der 24. Passage von neuem sein biologisches 
Verhalten. Dabei ergab sich, wie dies aus den Tabellen XVII uud XVIII 
(S. 528) ersichtlich ist, daß der Rezidivstamm sich inzwischen in 
wesentlichen Eigenschaften verändert hatte und zur Zeit des Experimentes 
weder mit dem frisch gewonnenen Rezidivstamm noch mit dem 
normalen Ausgangsstamm identisch war. 

Versuch XVII. 

Vorinfektion mit Nagana normal. Heilung mit Arsacetin 0,5 ccm 1:100 sub¬ 
kutan A. Nachinfektion mit Nagana normal und Rezidivstamm in vitro 
(24. Passage). 

W*ährend in Tabelle XVI (vgl. M. 151/53) die Heilung einer Infektion 
mit Normal-Naganastamm keine Immunität gegen eine Nachinfektion mit 
dem Rezidivstamm hinterließ, erleidet in der 24. Passage bei Maus 204 bis 
206 (Tabelle XVII) durch den an die Abheilung des Normalstammes sich 
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anschließenden Immunitätszustand die Infektion mit dem Rezidivstamm 
eine deutliche Verzögerung. Während die Infektionskontrollen (M. 209/10) 
des Rezidivstammes 24 Stunden nach der Infektion bereits die Trvpano- 
somenseptikämie auf der Höhe ihrer Entwicklung zeigen, finden sich bei 
der in gleicher Weise vorgenommenen Reinfektion der Mäuse 204—206, 
die eben eine Infektion mit Normal-Nagana überstanden haben, n^ch dem 
gleichen Zeitraum erst vereinzelte Parasiten in der Zirkulation. Noch 
markanter ergibt sich die Veränderung des durch 24 normale Mäuse¬ 
passagen geschickten Rezidivstammes aus Tabelle XVIII (vgl. S. 528). 

Versuch XVIII. 

Vorinfektion mit Rezidivstamm in vitro (24. Passage). Heilung mit 
Arsacetin 0 • 5 ccm 1:100 subkutan (A). Nachinfektion mit Nagana normal 
und Rezidivstamm in vitro (24. Passage). 

Hier vermag im Gegensatz zu dem entsprechenden Versuch der 
Tabelle "VII (vgl. Pr. 17—20) die Vorinfektion und Abheilung des Rezidiv¬ 
stammes das Angehen der Nachinfektion mit dem Ausgangsstamm definitiT 
zu verhindern (M. 211—213, Tabelle XVIII). 

Es hat somit im Verlaufe der normalen Tierpassagen dieser 
Rezidivstamm noch die Eigenschaften des Ausgangsstammes 
zurückgewonnen, er ist nunmehr in seinem biologischen Ver¬ 
halten Rezidivstamm und Normalstamm zugleich. 

Soweit stimmen unsere Ergebnisse mit einer analogen Beobachtung 
Brauns und Teichmanns überein. Während jedoch Braun und Teich¬ 
mann aus ihren Versuchen den Schluß ziehen, daß der Rezidivstamm 
gewissermaßen einen Zwangszustand der Trypanosomenzelle darstelle, in den 
sie durch aufoktroyierte Schädlichkeiten gewaltsam hineingedrängt werde, 
und aus dem in den Ausgangstamm zurückzukehren, ihre physiologische 
Tendenz sei, haben wir in den folgenden Experimenten, die für das Ver¬ 
ständnis des Rückschlages des Rezidivstammes zum Ausgangsstamme 
wesentliche Frage zu entscheiden versucht, ob an der Rückbildung 
alle Trypanosomenindividuen gleichmäßig teilnehmen oder ob 
der Prozeß des Rückschlages nur gewisse Individuen betrifft, die schließlich 
zu überwuchern vermögen. Aus dem verzögerten Angehen des Rezidiv¬ 
stammes bei M. 204—206 (Tabelle XVII) folgerten wir nämlich, daß 
mit Wahrscheinlichkeit der Rezidivstamm zurzeit zahlreiche Normal¬ 
individuen wieder enthalte, welche die nur spärlich angehenden Parasiten 
vom Typus des Rezidivstammes zu überwuchern im Begriffe waren. Mit 
der Anwesenheit dieser Normalparasiten war das Ausbleiben der Nach- 
infektiou mit dem Ausgangsstamm in den Mäusen M. 211—213 hin¬ 
reichend erklärt (Tabelle XVII). 
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Wenn diese Dentnng der Yersuchsergebnisse der Tabelle XVII 
und XVIII den Tatsachen entsprach, wenn mit anderen Worten der all¬ 
mählich sich vollziehende Rückschlag des Rezidivstammes zom Normal¬ 
stamm auf einem 'Überwuchern der zur Norm zurückkehrenden Varianten¬ 
typen über die Mutantentypen beruhte, so war zu erwarten, daß mit der 
Nachinfektion des Rezidivstammes in die mit Normalstamm infizierten 
und abgeheilten Mäuse M. 204—206 der Rezidivstamm eine Siebung, 
einen Filtrationsprozeß erfahren und so von seinem Gehalt an Normal- 
Trypanosomen gereinigt werden würde, indem diese der abtötenden Wir¬ 
kung der gegen den Normalstamm gerichteten Antikörper unterliegen. 
Nach dieser Vorstellung mußten die unter diesen Bedingungen noch an¬ 
gehenden Trypanosomen die typischen Rezidivstammeigenschaften rein 
zeigen und lange Zeit rein vererben, da, sofern im Sinne derEhrlichschen 
Auffassung die Genese des Rezidivstammes auf Prozesse der echten 
Mutation zurückgeht, unter diesen „gesiebten“ Trypanosomen die echten, 
ihre neu erworbenen Eigenschaften vererbenden Individuen zu finden sein 
mußten. 

Diese Voraussetzung traf auch in der Tat zu, indem wir zeigen 
konnten, daß der „gesiebte“ von Maus 206 auf M. 221 überimpfte und 
durch Normalmäuse weitergeführte Stamm nach weiteren 24 Passagen 
unverändert seine Rezidivstammeigenschaften gewahrt hatte, während der 
„unfiltrierte“ Rezidivstamm nach der gleichen Zahl von Passagen (in der 
50. Passage nach Gewinnung des Rezidivstammes) wieder vollkommen die 
Eigenschaften des Ausgangsstammes angenommen hatte. 

Tabelle XIX u. XX (S. 530 u. 531) veranschaulichen dieses differente 
Verhalten des „ungesiebten“ Rezidivstammes, der also in der üblichen 
Weise von Normalmaus auf Normalmaus übertragen worden war, und des 
„gesiebten“ Rezidivstammes, der ein einziges Mal in M. 206 (Tabelle XVII) 
durch eine mit Normal-Nagana infizierte und abgeheilte Maus hindurch¬ 
geschickt und dann weiter in den unbehandelten Mäusen fortgezüchtet 
wurde. Der „ungesiebte“ Rezidivstamm verhält sich hiernach in M. 322—24 
(Tabelle XIX) und M. 331—333 (Tabelle XX) völlig wie der Ausgangs¬ 
stamm, indem sowohl die bei der Abheilung des Ausgangsstammes ent¬ 
stehenden spezifischen Antikörper eine erfolgreiche Nachinfektion mit dem 
ursprünglichen Rezidivstamm verhindern, als auch die bei der Abheilung 
des ursprünglichen Rezidivstammes auftretenden Immunstoffe auf Try¬ 
panosomen des Ausgangsstammes trypanozid wirken. Daß es sich hierbei 
um ein Überwuchern von nur passager festen, relativ leicht zur Norm 
zurückkehrenden Parasiten vom Variationstypus handelt, zeigt dann 
M. 325—327 (Tabelle XIX) und M. 334—336 (Tabelle XX), in denen der 
„gesiebte“, offenbar nur noch Mutanten enthaltende Stamm, sowohl bei 
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Tabelle XX. 

Voriüfektion mit Normal-Nagaua. — Heilung mit Arsacetin 0*5 ccm 1:100 subkutan (A). M. 331—833. Nach- 
infektiou mit der 50. Passage des „ungesiebten“ Rezidivstammes. M. 334—336. Nachinfektion mit der 50. Passaage 
des gleichen Rezidivstammes („gesiebt“), der in der 24. Passage (vgl. M. 206, 221) durch eine mit Normal-Nagana 
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Vorinfektion wie Nachinfektion hinsichtlich der Immnnitätsreaktion alle 
charakteristischen Eigenschaften des Rezidivstammes rein trotz gleicher 
Passagenzahl aufweist. 

Wir können somit zusammenfassend sagen: 

Der Rezidivstamm stellt je nach der Intensität der Im- 
munitätsvorgänge und je nach der Individualität der Trypano¬ 
somen des Ausgangsstammes entweder im Sinne der Ehrlich- 
schen Anschauung eine echte Mutation dar, die ihre neuen 
Eigenschaften durch die Generationen ungemindert forterbt, 
oder eine Mischung (Population) von Mutanten- und Varianten¬ 
typen, von denen letztere früher oder später zur Norm Zurück¬ 
schlagen. Ob der Rezidivstamm auch ausschließlich als reine Variation 
bestehen kann und sich nur aus vorübergehend angepaßten Variations¬ 
formen des Ausgangsstammes gemäß Braun-Teichmann zusammen¬ 
setzen kann, muß vorläufig dahingestellt bleiben. Unsere Versuche zeigen, 
daß der Rückschlag des Rezidivstammes zum Ausgangsstamm durchaus 
nicht auf einem Rückschlag aller Parasiten zu beruhen braucht, sondern 
sich auch bei Anwesenheit echter Mutationsformen durch Überwuchern 
der Variationstypen vollziehen kann. 

Wir sind schließlich in weiteren Experimenten der Frage näher ge¬ 
treten, wie sich die in vitro erzeugten Rezidivstämme zu den 
spontan im Verlaufe der Infektion auftretenden Rezidiv¬ 
stämmen verhalten, und ob auch zwischen den in gleicher Weise 
durch Serumkontakt im Reagenzglase entstandenen Rezidiv- 
stämmen untereinander biologische Unterschiede bestehen, die 
sich in dem Ausfall der Immunitätsreaktion offenbaren. Für 
die spontan im Verlaufe der Trypanosomeninfektion auftretenden Rezidiv¬ 
stämme hat zuerst Neumann im Morgenrothschen Laboratorium ge¬ 
zeigt, daß die Immunität, welche sich an die Abheilung des einen Rezidiv¬ 
stammes anschließt, noch nicht notwendigerweise eine Immunität gegen 
andere Rezidivstämme desselben Ausgangsstammes bedingen muß, ja, 
daß selbst auch auf völlig gleiche Art und Weise mit demselben Heil¬ 
mittel erzeugte und in derselben Periode stehende Rezidivstämme des 
gleichen Ausgangsstammes bei der Immunitätsreaktion biologische Unter¬ 
schiede zeigen können. Ehrlich hat dann diese Befunde dahin er¬ 
weitert, daß mit Wahrscheinlichkeit nur fünf derartige unter sich diffe¬ 
rente Modifikationen von Rezidivstämmen bestehen. Auch Braun und 
Teichmann sind in ihren Versuchen zur Immunisierung gegen Try¬ 
panosomen zu dem Ergebnis gelangt, daß unter der Einwirkung derselben 
Antikörper verschiedene Arten von serumfesten Stämmen entstellen können. 
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In zwei verschiedenen Versuchskombinationen wurde eine Beantwortung 
der eingangs von uns aufgeworfenen Frage versucht: 

1. Durch Vergleichung eines im Reagenzglase durch Immunserum* 
kontakt gewonnenen Rezidivstammes mit einem spontan sich entwickelnden 
I. Rezidivstamm. 

2. Durch Gegenüberstellung von Rezidivtrypanosomen, die auf völlig 
gleiche Weise nur mit verschiedentägigem Immunserum im Reagenzglase 
durch Serumkontakt aus Normal-Trypanosomen gewonnen waren. 

ad 1. Von Pr. 144 (Tabelle XV) werden am 4. Versuchstage die 
reichlich entwickelten Trypanosomen auf eine unbehandelte Maus subkutan 
übertragen (sehr schwache Infektion). Sobald durch die erfolgreiche Nach¬ 
infektion mit Normal-Nagana die Umwandlung des mit Immunsernm in vitro 
behandelten Ausgangsstammes zum Rezidivstamm bei Pr. 144 gesichert ist, 
wird die mit diesen Rezidivparasiten frisch infizierte Maus entblutet, und 
die Mäuse I—IX, XV stark intraperitoneal mit dem Blut infiziert. Bei 
-f- + + im Blut werden diese Tiere mit Arsacetin geheilt, und nun Normal- 
Nagana (I—III), gleicher Rezidivstamm in vitro (IV—VI) und ein I. Tar¬ 
tarusrezidivstamm nachgeimpft. Über die Gewinnung dises Rezidivstammes 
ist kurz zu sagen, daü er von den Trypanosomen eines ersten Rezidives 
gewonnen war, das nach Abheilung der Normal-Naganainfektion durch 
q. 25 ccm e j ner Lösung von Kaliumantimonyltartrat 1:1000 subkutan am 
10. Tage auftrat. Er wurde nach einer Tierpassage zum Versuche ver- 

W ATI fl At 

Versuch XXI. (S. 534.) 

Das Resultat des Versuches ist also folgendes: Die Abheilung 
des Rezidivstammes in vitro bewirkt nur eine Immunität gegen 
diesen Stamm, nicht aber gegen den Ausgangsstamm, und vor 
allem nicht gegen einen spontan entstandenen entsprechenden 
I. Rezidivstamm. Es zeigen somit beide Rezidivstämme neben ihrer 
gemeinsamen Eigenschaft, vom Ausgangsstamm verschieden zu sein, noch 
untereinander differente biologische Merkmale: die gegen den einen 
Rezidivstamm gerichteten spezifischen Schutzstoffe besitzen 
keine Wirksamkeit für den anderen Rezidivstamm. 

Entsprechenden Verhältnissen begegnen wir, wenn wir zwei durch 
Kontakt mit verschiedentägigem Immunserum gewonnene Rezidivstämme 
mit Hilfe der Immunitätsreaktiön miteinander vergleichen. Es wurden im 
folgenden Versuch XXII 4 Mäuse mit der 3. Passage des Rezidivstammes 
Pr. 135 (Tabelle XIV), der durch Behandlung von Normaltrypanosomen 
in vitro mit 4tägigem Immunserum gewonnen war, intraperitoneal in¬ 
fiziert, mit Arsacetin abgeheilt, und Trypanosomen des Rezidivstammes 
Pr. 144 (Tabelle XV) nachinjiziert, der sich aus Normalparasiten durch 
Digerierung mit 5tägigem Immunserum im Reagenzglase entwickelt hatte 
und in diesem Versuch in der 2. Passage zur Verwendung gelangte. 
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Felix Rosenthal: 


Das Ergebnis dieses Experiments ist: Auch auf gleiche Art mit 
verschiedentägigem Immunserum im Reagenzglasversuch er¬ 
zeugte Rezidivtrypanosomen zeigen bei Anwendung der Im¬ 
munitätsreaktion biologische Unterschiede. Denn, wie der Ver¬ 
such zeigt, vermag die Vorimpfung und Abheilung des Rezidivstammes in 
vitro Pr. 135 keine Schutzkörper gegen die nachfolgende Infektion mit 
dem Rezidivstamm in vitro Pr. 144 auszulösen. Wir begegnen somit auch 
bei den im Reagenzglasversuch gewonnenen Rezidivstämmen analogen Ver¬ 
hältnissen, wie sie von Neumann, Ehrlich, Braun und Teichmann 
bei den spontan auftretenden Rezidivstämmen beschrieben worden sind. 


Zusammenfassung. 

I. Die im vorangehenden geschilderten Versuche beschäftigen sich 
mit dem Mechanismus der Rezidivstammbildung bei der experimentellen 
Trypanosumeninfektion (Trypanosoma Brucei). Sie zeigen, daß der try- 
panozide Titer eines spezifischen Trypanosomenimmunserums nicht für die 
Umbildung des Normalstammes zum Rezidivstamm deu maßgebenden 
Faktor darstellt, und machen es wahrscheinlich, daß neben den trypano- 
ziden Antikörpern selbständige Serumsubstrate — von uns als RezidiT- 
körper bezeichnet — existieren, auf deren Reiz hin die Trypanosomen zur 
Ausbildung eines neuen vom Ausgangsstamm verschiedenen dominanten 
Rezeptorenapparates gedrängt werden. Für die selbständige Existenz der 
Rezidivkörper im Immunserum neben den trypanoziden Immunkörpern 
spricht: 

1. Die Dissonanz zwischen Trypanozidie und Rezidivstammbildungs¬ 
vermögen der Trypanosomenimmunsera, wie sie im Reagenzglasversuch 
hervortritt. 

2. Die stärkere Thermolabilität der rezidivstammbildenden Serum- 
komponenten, die bei 15 Minuten dauernder Erwärmung des Immun- 
serums auf 60° zerstört werden, während die trypanoziden Antikörper 
anscheinend intakt bleiben. 

3. Daß die rezidivstammbildenden Eigenschaften spezifischer Try¬ 
panosomenimmunsera vorzugsweise an die Albuminfraktion gebunden er¬ 
scheinen, während die trypanoziden Körper sich sowohl in der Albumin- 
wie Globulinfraktion finden. 

II. Entsprechend dem Gehalt der Immunsera an trypanoziden Sub¬ 
stanzen und Rezidivkörpern ergeben sich bei Behandlung von Normal¬ 
trypanosomen im Reagenzglase mit genügenden, aber nicht letalen Imrnuu- 
serummengen folgende durch das Experiment bewiesene Möglichkeiten: 
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1. Die Trypanosomen gehen ohne Verzögerung als Rezidivparasiten an. 

2. Bei mäßiger bzw. starker Verzögerung der Infektion zeigen die 
angehenden Trypanosomen Rezidivstammeigenschaften. 

3. Die Trypanosomen gelangen unter deutlicher bzw. beträchtlicher 
Verzögerung wieder als Normalparasiten zur Entwicklung. 

4. Die angehenden Trypanosomen weisen Normalstamm- und Rezidiv¬ 
stammeigenschaften gleichzeitig auf. 

III. Die erworbenen Rezidivstammeigenschaften brauchen nicht 
dauernd vererbt zu werden. Der Rückschlag des Rezidivstammes zum 
Ausgangsstamm muß jedoch nicht auf einem Rückschlag aller Parasiten 
beruhen, sondern kann sich auch bei Anwesenheit echter Mutationsformen 
durch Überwuchern von Trypanosomen vom Variationstypus, die zum 
Normalstamm Zurückschlagen, vollziehen. 

IV. Zwischen den im Reagenzglasversuch durch Immunserumkontakt 
erzeugten Rezidivstämmen und den im Verlaufe der Infektion spontan 
auftretenden Rezidivstämmen können biologische Unterschiede bei der 
Immunitätsreaktion bestehen. 

V. Auch auf gleiche Art mit verschiedentägigem Immunserum im 
Reagenzglasversuch erzeugte Rezidivstämme können bei Anwendung der 
Immunitätsreaktion biologische Unterschiede zeigen. 

VI. Mäuseimmunserum zeigt in vitro keine oder nur geringe trypano- 
lytische Fähigkeiten, dagegen besitzt das Blut abgeheilter Trypanosomen¬ 
mäuse in vivo starke trypanolytische Wirkungen. In Übereinstimmung 
hiermit steht das Fehlen von hämolytischem Komplement im Mäuse¬ 
serum (Ritz), während Komplement in vivo bei Mäusen nachweisbar ist. 
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Felix Rosenthal: Genese des Rezidivs üsw. 
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Klinische, morphologische und experimentelle 
Untersuchungen über örtliche, durch örtliche Injektion 
bewirkte Tuberkulinreaktionen bei Hauttuberkulose. 

Von 

Geh. Med.-Rat Prof. Dr. F. J. Bosenbaoh, 

vorm. Leiter der chlrureUchen UnlyersitfU-Poliklinik In Göttinnen. 

(Hier** Taf* II—XY.) 


Die Ausichten der Ärzte über die Verwendbarkeit und den Nutzen 
des Tuberkulins überhaupt, ferner über die Wirkung und Bewertung der 
einzelnen Tuberkulinpräparate, vornehmlich auch über die Anwendungs¬ 
weise und die Indikationen sind zurzeit noch sehr verschieden. Wiewohl 
alles dieses nur die Praxis in letzter Instanz entscheiden kann, so ist 
neben und unabhängig von dieser ein wissenschaftlich-theoretischer Ausbau 
der Lehre von den Tuberkulinen und ihren Reaktionen selbstverständlich 
nicht zu entbehren. So ist denn auch gerade nach dieser Richtung zurzeit 
viel fleißige Arbeit im Gange. Diese Arbeiten bewegen sich auf experimen¬ 
tellem, immuno-therapeutischem und serologischem Gebiet, während rein 
morphologische Untersuchungen mehr zurücktreten. Natürlich stehen die 
Beobachtungen am lebenden Objekt in erster Linie; doch läßt sich erwarten, 
daß man auch durch jene Aufschlüsse erhalten werde, welche dazu dienen 
können, klinische Beobachtungen zu komplettieren. Nachdem ich die 
Reaktionen kennen gelernt hatte, welche durch die lokale Applikation von 
Rtbn. 1 bei örtlichen Tuberkulosen, besonders auch beim Lupus hervor¬ 
gerufen werden, lag die Frage nahe, welche Wirkung wohl andere Tuber¬ 
kuline, namentlich das so typisch wirkende Atbn. Kochii bei örtlicher 
Injektion in tuberkulöse Herde haben würde. Unserem Thema ent- 

1 Bezeichnungen und Abkürzungen*. Tbn. = Tuberkulin; Atbn. = Alt¬ 
tuberkulin; Rtbn. = Tuberkulin Rosenbach; A.R. = Allgemeine Reaktion; Tbn.R. = 
Tuberkulin • Reaktion; Atbn. R. = Alttuberkulin - Reaktion; Rtbn. R. = Tuberkulin- 
Rosenbach-Reaktion; A.T. = Abendtemperatur; M.T. = Morgentemperatur; Krg. = 
Krankengeschichte; pm. L. = polymorph-kerniger (polynukleärer) Leukozyt; Ly. Z. = 
lymphozyten-ähnliche Zelle; i. 0*x cc “ * injiziert 0*x ccra ; Inj. = Injektion. 


Digitized by 


Gck igle 


Original from 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 



540 


F. J. Rosenbach: 


sprechend gelten die folgenden Untersuchungen dieser Frage, soweit als 
sie sich auf die örtlichen Tuberkulinreaktionen nach Örtlicher Injektion 
bezieht. 

Gegen Ende des Jahres 1910 hatte ich in der Poliklinik Gelegenheit, 
Untersuchungen in der Richtung zu unternehmen und behandelte bis 
Mitte 1911 7 Patienten, welche sich zur Vergleichung der Atbn.-R. 
und Rtbn.-R. eigneten. Sechs von diesen wurden durch Exstirpation des 
Lupus kuriert, und die exzidierten Präparate zur mikroskopischen Unter¬ 
suchung benutzt. Betreffs der Abbildungen muß ich den folgenden 
Mitteilungen vorausschicken, daß es sich nicht um die Bekanntgabe nackter 
Resultate, welche aus den Untersuchungen hervorgehen, handelt, sondern 
um die Darstellung pathologischer Vorgänge, bei denen es zum Teil auf 
sehr minutiöse Erscheinungen ankommt. Von solchen kann nur durch 
Zuhilfenahme geeigneter Abbildungen eine deutliche, richtige Vorstellung 
erweckt werden. Ich darf nicht darauf verzichten, den meisten der Fälle 
die sie betreffenden Abbildungen beizugeben, teils weil sich Verschieden¬ 
heiten geltend machten, teils weil es mir bei dem nicht alltäglichen 
Material daran lag, meine Resultate auf mehrfache Beobachtungen auch 
in den Einzelheiten stützen zu können. 

Beobachtungen. 

Klinische Mitteilung über Atbn.- und Rtbn.-R eaktion 

bei demselben Lupus. 

Bekanntlich hat man mehrfach die sehr verschiedenen Wirkungen 
des Atbn. und Rtbn. nicht als qualitativ, sondern nur als quantitativ ver¬ 
schieden gelten lassen wollen. Das Rtbn. sollte nur ein verdünntes, ab¬ 
geschwächtes Atbn. sein. Auch auf individuell verschiedene Empfindlich¬ 
keit und Beschaffenheit hat man den Unterschied zurückführen wollen. 
Ehe ich übersehen konnte, daß diese Behauptungen durch die Resultate 
dieser Arbeit im ganzen hinreichend widerlegt werden, hatte ich zu diesem 
Zweck meine ersten Beobachtungen (Fall I und Fall VI) besonders arran¬ 
giert. Bei Fall I wurden individuelle Einflüsse durch Auslösung und 
Beobachtung der Reaktionen durch Atbn. und Rtbn. nacheinander an 
demselben Lupus ausgeschaltet, und die qualitative Verschiedenheit des 
Rtbn. gegenüber dem Atbn. durch die ganz verschiedene Beschaffenheit 
der örtlichen Reaktionen bei wesentlich gleichen Allgemeinerscheinungen 
demonstriert. Durch Fall IV werden für die anatomische Untersuchung 
individuelle Verschiedenheiten dadurch ausgeschaltet, daß die Präparate 
von zwei verschiedenen Lupusknoten desselben Kranken stammten, von 
denen der eine Knoten mit Atbn., der andere mit Rtbn. behandelt war. 
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Beobachtung Fall I. 

Luise D., Ojähriges Mädchen. Die Eltern leben in sehr dürftigen Ver¬ 
hältnissen, sind aber gesund. Ebenso sind es ihre fünf Geschwister. Patientin 
war stets gesund. Sie bekam aber schon im frühen Alter (Genaueres nicht 
zu ermitteln) ein kleines rotes Fleckchen am Arm, welches sich zu dem 
jetzigen Lupus entwickelte (Taf. II, Fig. 1). Regionäre Kubitaldrüsen ge¬ 
schwollen. Lungen ohne Befund. 

A. Alttuberkulin* Reaktion. 

Bei dem grazilen Kind begann ich mit der kleinen Dosis von 0 01 
Atbn., welches 27. XII. 10 am Rande unter den Lupus injiziert wurde. 
Geringe Schwellung von etwa 1 cm Durchmesser um dem Stich. 28. XII. 
i. 0*02 m * etwas proximal vom ersten Stich. A.T. 37.2. — 29. XII. 
Kein erheblich stärkerer Effekt. Jeden der beiden Stiche umgibt eine 
etwa lV 2 cm breite dache Schwellung, welche in der Mitte hell ist, 
ringsum den bekannten blaßroten Hof zeigt. Das Lupusgewebe selbst ist 
nicht geschwollen. — 30. XII. Die geringe Schwellung ist vorüber. Die 
dorsale Seite des Lupus schuppt ab. Impfstiche noch etwas druck¬ 
empfindlich. — 31. XII. 10 12 Uhr mitt. i. 0*1 Atbn. unter den volaren 
Rand des Lupus (Taf. II, Fig. 2) bei a. A.T. um 8 Uhr 37*8. Mark¬ 
stückgroße Schwellung am Stich, ringsum der blaßrote Hof. Der Lupus 
liegt platt im Niveau. Kubitaldrüse druckschmerzhaft. Patientin munter. 
Appetit gut. — 1.1. 11. Da Patientin in der Poliklinik nicht erschienen, 
suchte ich sie um 12 Uhr auf. Sie war in der Nacht krank geworden, 
lag im Bett, war appetitlos und fühlte sich schlecht. Die Anschwellung 
um den Stich war erheblich vermehrt. Sie maß 2*5 cm quer und 4 cm 
längs. Den Einstich umgab eine kleine nässende Stelle von 3 bis 4 mm 
Durchmesser. Der Lupus zeigte keinerlei Schwellung, sondern lag platt 
im Niveau. Die Schwellung war spontan und auf Druck empfindlich. 
A.T. (6 Uhr) 38*3. — 2. I. 11. Nunmehr ist der Unterarm an der 
Beugeseite bis über die Mitte erheblich geschwollen und gerötet. Tafel II, 
Fig. 2 volare und Fig. 3 ulnare Ansicht. Auch volar über dem Hand¬ 
gelenk besteht starke Schwellung. Die Hand ist fest zur Faust geschlossen 
und das Handgelenk dorsal gebogen. Die Finger können weder aktiv 
noch passiv gestreckt oder bewegt werden. Jeder Versuch, passiv die 
Finger zu strecken oder die Hand zu beugen, verursacht Schmerzen an 
der Beugeseite des Vorderarms. Die nässende Stelle um den Impfstich 
hat jetzt 1 cm Durchmesser, ihr Grund ist gelb-rötlich und aufgelockert. 
Der Lupus ist sehr in der Fläche verbreitert, überragt aber das Niveau 
nirgend (Taf. II Figg. 2 u. 3). T. mittags 1 1 / 2 Uhr 37 • 4.' Befinden noch nicht 
gut. — 3.1. Allgemeinerscheinungen zurückgegangen. Schwellung auch 
etwas zurückgegangen, die Finger können noch nicht gestreckt werden. 
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Die nässende Stelle nimmt auch die ursprünglich gesunde Haut neben 
dem Lupus in der vola ein und ist ziemlich rot und derber. Das Sekret 
ist etwas trübe und mikroskopisch frei Ton Kokken. Es enthält pm. L. 
und eigentümliche Scheiben, etwas größer wie die Leukozyten, oft mit 
einem verwaschenen, dunklen Flecke in der Mitte. Man findet diese zu¬ 
weilen in kalten Abszessen und wenn man TuberkelbaziUen-Kulturflüssigkeit 
auf pm. L. in der Wärme wirken läßt — 6.1. 11. Die Finger können 
ziemlich wieder gestreckt, aber die Hand noch nicht wieder gebeugt 
werden. Die nässende Stelle ist vergrößert und zeigt Blasenbildung am 
Rande (Ekzem). — 14.1. Die ganze Lupusoberfläche und noch die Haut 
neben dieser in der vola in Daumenbreite ist von einem nässenden Ekzem 
überzogen. — 19.1. Das Ekzem ist noch nicht ganz verschwunden. — 
Gegen Ende Januar wurden die Kubitaldrüsen entfernt. — 6. H. Arm und 
Hand ganz abgeschwollen. Ekzem ganz verschwunden. — 16. II. Der 
Lupus ist zu seinem ursprünglichen Zustande zurückgekehrt. 

B. Reaktion durch Tuberkulin Rosenbach. 

Nach meinen Erfahrungen mit Rtbn. bei Lupus mußten, um bei 
mittlerer (normaler) Rtbn. Empfindlichkeit ähnliche Allgemeinerschei¬ 
nungen, wie die bei der Patientin durch 0* 1 Atbn. beobachteten, hervor¬ 
zurufen, etwa 0-2 ccm Rtbn. injiziert werden. Ich injizierte also 16.11.11 
0*2 ccm Rtbn. durch zwei Stiche, der eine bei a (Taf. II, Fig. 4), der 
andere etwas volarwärts davon gegen Mittag. — 17. II. Patientin blieb 
bis Mittag im Bett, weil sie sich schlecht fühlte. Sie war appetitlos, 
fühlte sich fieberhaft an und hatte erhebliche Kopfschmerzen. Gegen 
Mittag Erbrechen. Der Lupus ist schmerzhaft, seine proximale Hälfte 
geschwollen, die Umgebung ist phlegmonös (Taf. II, Fig. 4). Leider ver¬ 
hinderte ein Notfall, welcher mich nach auswärts rief, den Abendbesuch. — 
18. II. Befinden und Appetit noch nicht gut. Gegen 1 Uhr Erbrechen. 
T. um P/j Uhr 37*5. Lupus und Umgebung wie gestern, etwas Ab¬ 
sonderung, welche mikroskopisch frei von Kokken ist, aber ziemlich viel 
pm. L. enthält. Besonders hervorzuheben ist, daß Arm und Hand keinerlei 
Schwellung zeigen, daß Handgelenk und Finger ganz unbehindert sind und 
normal gestreckt gebeugt werden können.—22.11. i. 0.2°®“ unter den unteren 
Umfang des Lupus. Die gleichen Reaktionserscheinungen. Nun wird die 
Behandlung ausgesetzt, und die Rückkehr zum ursprünglichen Zustand 
abgewartet. — Das war Ende März eingetreten. — Nachher wurde die 
Behandlung mit Rtbn. fortgesetzt. Ausschaben und Brennen; völlige 
Heilung, deren ununterbrochene Dauer zuletzt 2 Jahre 1 Monat nach Be¬ 
ginn der Behandlung konstatiert ist. 
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Ergebnis. 

Überblicken wir die Allgemeinreaktionen bei Behandlung dieses Lupus, 
so ergibt sich, daß die angewendeten Dosen von Atbn. und ßtbn. in der 
Tat annähernd gleiche Allgemeinreaktionen nach Intensität, Symptomen 
und Dauer hervorgerufen haben: Nach 0*1“» Atbn. entstand am fol¬ 
genden Tage Bettlägerigkeit bis Abend, schlechtes Befinden, Appetitlosig¬ 
keit, A. T. 38*2; am 2. Tage Mattigkeit, Appetitlosigkeit, T. um 
l l / 2 Uhr nachm. 37.4; am 3. Tage Nachlaß der Erscheinungen. 

Nach 0*2 ce “ ßtbn. entstand am folgenden Tage Bettlägerigkeit bis 
Mittag, schlechtes Befinden, Appetitlosigkeit, Kopfweh, fieberhafter Zu¬ 
stand, einmal Erbrechen; am 2. Tage Mattigkeit, Appetitlosigkeit, einmal 
Erbrechen. T. um 1 */ 2 nachm. 37.5; am 3. Tage Nachlaß der Erschei¬ 
nungen. 

Trotz dieser wesentlich gleichen Allgemeinerscheinungen zeigen die 
beschriebenen und abgebildeten örtlichen ßeaktionen durch Atbn. und 
Rtbn. die größten Verschiedenheiten in jeder Beziehung. Damit wird 
aber schon durch diesen Fall die spezifische Verschiedenheit der wirk¬ 
samen Stoffe bei Atbn. und ßtbn. nachgewiesen. 

Der Mitteilung der morphologischen Untersuchungen stelle ich fol¬ 
gende kurze Besprechungen voran. Zunächst ist zu besprechen, ob und 
welcher Art durch das Mikroskop wahrnehmbare Vorgänge zur Unter¬ 
suchung und Unterscheidung der Tuberkulinreaktionen dienen können. 
Dann war es erforderlich, die Behandlung der Präparate, deren Fär¬ 
bung usw., dann die Vergrößerungen und Bezeichnungen der Figuren 
anzugeben. Endlich erschien es zweckmäßig, einen Hinweis auf die Ge¬ 
websveränderungen beim unbehandelten Lupus zum Vergleich bei den 
Tuberkulinreaktionen vorauszuschicken. 

Die schon oben erwähnte geringere Heranziehung von morphologischen 
Studien zur Immunforschung hat größtenteils wohl in dem Umstand 
seinen berechtigten Grund, daß das Mikroskop als solches ja über 
chemische oder biochemische Beeinflussung lebenden Gewebes keine Auf¬ 
schlüsse geben kann, solange nicht sinnfällige Veränderungen in Struktur, 
Färbbarkeit und Form als Folgen eingetreten sind. Letzteres trifft nun 
bei der Tbn. B. in mehrfacher Weise zu. im dem Lupusgewebe selbst 
werden wir bei der ßtbn. ß. solche Veränderungen kennen lernen, noch 
mehr aber in dem von der ßeaktion besonders betroffenen Nachbargewebe, 
namentlich dem subkutanen Fettgewebe. Dieses Gewebe hat für unsere 
Betrachtungen den besonderen Vorteil, daß gerade die Fettzellen auf 
biologische, allgemeine und örtliche Beeinflussungen früh morphologisch 
reagieren. Ein Beispiel ist das Verhalten bei allgemeiner Abmagerung 
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durch Hunger oder Kachexie. Makroskopisch erscheint dabei das atro¬ 
phische Fett als gallertartiges Gewebe, und mikroskopisch verkleinern sich 
die in der Norm ganz mit Fett ausgefüllten, dicht aneinander liegenden 
Fettzellen zu zarten Bläschen, zwischen denen Bindegewebsfibrillen und 
Kapillaren verlaufen. 1 * 3 Ein ferneres Beispiel sind die schon makroskopisch 
auffallenden Fettnekrosen, welche durch Einwirkung von fettspaltendem 
Ferment — Lipasen — z. B. bei hämorrhagischer Prankreatitis entstehen. 
Das Mikroskop zeigt hier, neben toten, opaken Fettzellen mit Einlagerung 
von fettsaurem Kalk andere Stellen, an denen die Membranen der Zeilen 
sehr verdünnt, zum Teil aufgelöst sind, so daß das Fett zum Teil zu¬ 
sammenfließt. Daneben besteht ein sehr zellenreiches Exsudat zwischen 
den Zellen. Wichtiger für unsere Betrachtungen ist das morphologische 
Verhalten der Fettzellen bei Entzündung des Fettgewebes. Hier tritt ein 
Exsudat zwischen jenen auf, welches mehr oder weniger Rundzelleu ent¬ 
hält. Auch hier verkleinern sich die Zellen durch Schwund des Fettes, 
aber überall zeigt sich Neubildung reichlicher junger Fettzellen.* Ähn¬ 
liche Veränderungen im Subkutangewebe sind es nun auch, um welche 
es sich bei den Tbn.-R. handelt, und welche bei der Atbn.-R. und der 
Rtbn.-R. Verschiedenheiten erkennen lassen. 

Die Behandlung der Präparate war die gewöhnliche. Nach der Ex¬ 
stirpation wurden sie in Zenkerscher Lösung fixiert und wie üblich weiter 
behandelt, in Paraffin eingebettet, und die Schnitte mit Hämatoxolin- 
Eosin gefärbt. Da ja bei dieser Behandlung alles Fett aufgelöst und 
ausgewaschen wird, sind die Fettzellen nicht wie im frischen Zustande 
als die hellen lichtbrechenden Kügelchen zu sehen. Statt dessen be¬ 
grenzen die leeren Zellmenbranen polygonale Hohlräume, welche zu¬ 
sammen ein zierliches Netz bilden (Taf. III, Figg. 5 und 6). Wo ein 
Exsudat zwischen den Zellen aufgetreten ist, erhält sich durch die Ge¬ 
rinnung dieses bei der Fixierung und Härtung die Kugelform der Fett¬ 
zellen und Fetttröpfchen. 

Um dem Leser die eigene Untersuchung mit dem Mikroskop zu er¬ 
setzen, werden Photographien verschiedener Vergrößerungen beigegeben. 
Es kamen 520-, 92-, 20- und 7fache Vergrößerungen* (letztere beide mit 
den Winkelschen Mikroluminaren 70 und 25 mra aufgenommen) zur An- 


1 Marchand, Der Prozeß der Wundheilung. Stuttgart 1901. S. 185. 

* A. a. O. S. 137. 

3 Im Druck sind viele der Figuren verkleinert. Sie entsprechen daher ni<h: 
obigen für die Photographien angegebenen Vergrößerungen. Um trotzdem den Leser 
zu orientieren, ist oben auf jeder Tafel das Größenverhältnis der auf derselben be¬ 
findlichen Figuren zu den betreffenden Originalphotographien angegeben, letztere zu 
100 angenommen. 
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Wendung. Da die Vergrößerung sich bei jeder Figur leicht von selbst 
ergibt, ist sie nicht extra angegeben. Die stärker (92- und 520fach) ver¬ 
größerten Stellen befinden sich in entsprechend schwacher Vergrößerung 
auch auf den Mikroluminarphotographien und sind hier durch einen hin¬ 
führenden Strich bezeichnet, an dessen Außenende die Stärke der Ver¬ 
größerung und die Figurnummer der so vergrößerten Stelle in Klammern 
angegeben ist. Also z.B. Taf. VI, Fig. 12 trägt am Außenende des Striches 
die Bezeichnung: (92, Fig. 10 und 520, Fig. 24). Das heißt die in Taf. VI, 
Fig. 12 durch den Strich angezeigte Stelle findet sich 92 fach vergrößert 
als Fig. 10 und 520fach vergrößert als Fig. 24 vor. Zur rascheren Orien¬ 
tierung sind bei jeder Figur die Namensanfangsbuchstaben des zugehörigen 
Patienten und die Nummer des Falles angegeben, und auch die Bezeich¬ 
nung, ob es sich um Atbn.-R. oder Rtbn.-R. handelt, zugefügt. 

Unbehandelter Lupus. 

Was das morphologische Verhalten des Lupus im intakten Zustande 
betrifft, so ist ja die Histologie des Lupus bekannt und hier weniger von 
Interesse als das Verhalten der näheren und ferneren Umgebung des¬ 
selben. Die entzündlichen Erscheinungen sind hier wie bei anderen 
tuberkulösen Herden im allgemeinen nicht erheblich, aber sie sind bei 
verschiedenen Fällen verschieden stark. Ich hatte Gelegenheit, in der 
letzten Zeit fünf Fälle von Lupusknoten, welche ohne vorherige Behand¬ 
lung exstirpiert waren, in derselben Weise zu untersuchen wie die in 
Tbn.-R. befindlichen. Darunter war einer ohne alle makroskopisch be¬ 
merkbaren entzündlichen Erscheinungen seiner Umgebung von dem Vor¬ 
derarm eines gesunden Knaben, seit dem 3. Lebensjahre desselben be¬ 
stehend, und ein anderer, ziemlich großer, von der Wange eines 
vierzehnjährigen Mädchens, seit einem Jahre bestehend, welcher näßte, 
entzündlich erschien und auch schmerzhaft war. Benutzen wir diese 
beiden Fälle, um uns die Veränderungen in der Umgebung des unbe¬ 
handelten Lupus vor Augen zu führen. Es sind wesentlich die der 
chronischen Entzündung. Taf. III, Fig. 5 zeigt uns den Lupus des 
Knaben als Übersichtsbild. Das Subkutangewebe bildet ein zierliches 
Netz, bestehend aus den leeren Hüllen der Fettzellen, zwischen denen 
keinerlei Erguß zu bemerken ist. Stärkere Vergrößerung ergibt im Korium 
unter dem Lupus geringes Auftreten von Rundzellen etwas mehr um die 
Gefäße und Vermehrung der Bindegewebszellen. Im subkutanen Fett¬ 
gewebe zeigte sich ein geringes Auftreten von Rundzellen und eine mäßige 
Vermehrung der Bindegewebszellen. Bei dem nässenden Lupus des Mäd¬ 
chens treten dieselben Erscheinungen zutage, allerdings in erhöhtem Grade 
und je näher dem Lupus, desto mehr. Ein Exsudat zwischen den Fettzellen 
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findet sich auch hier nicht, auch die Rundzellen treten sparsam auf. Das 
Wesentliche ist die Vermehrung des Bindegewebes, welche schon zu einer 
schwieligen Verdickung unter dem Korium geführt hat. Taf. III, Fig. 6 
zeigt eine Stelle des Subkutangewebes dicht unter dieser Schwiele. 

Mitteilung der klinischen Beobachtungen and Vergleichung der 
Atbn.-R. nnd Rtbn.-R, je bei zwei Lnpnskranken. Jedem der 
vier Fälle schließt sich die morphologische Untersuchung der 
exstirpierten Präparate an. 

Zusammenstellung von Fall II (Atbn.-R.) und Fall II 

(Rtbn.-R.). 

Fall II. Heinrich H....g aus Thüringen, ein 19jähriger, sonst ge¬ 
sunder, etwas magerer, aber kräftiger Bursch. Der Vater ist vor 7 Jahren 
an Schwindsucht gestorben. Die Mutter und die zwei Geschwister leben 
und sind gesund. Patient hatte von klein auf drei Lupusstellen, zwei rechts 
im Gesicht, eine am Kinn, eine andere an der Oberlippe, dann eine 
am rechten Vorderarm. Nur erstere ist Gegenstand der Beobachtung. 
Patient war sonst gesund. Lungen ohne Befund. Der Lupus am Kinn 
zeigte zwei Kreise von 0*6 und 1*0 cm Durchmesser (Taf. IV, Fig. 7). 
14. III. 1911 i. 0*1 Atbn. unter den Lupus am Kinn. — 15. III. Ge¬ 
ringe Schwellung; keine A. R. i. 0-4Atbn. — 16. III. Etwas mehr 
Schwellung und Rötung, keine A. R. Appetit gut. M. T. 36 • 4, i. 1 • 0 mf . — 

17. III. Etwas mehr Schwellung, keine A.R. M. T. 36*4, i. 2-0 m & Atbn.— 

18. III. Erheblichere Schwellung der ganzen unteren Partie der Wange, 
keine Schmerzen, kein Krankheitsgefühl. Appetit vorhanden. Doch siebt 
Patient blaß aus und wird beim Temperaturmessen ohnmächtig. Temperatur 
nicht erhöht. Auf dem Lupus eine dünne Borke. Keine Inj. — 19. UI. 
Die Schwellung hat noch zugenommen. Auch an dem Lippen* und Vorder¬ 
armlupus zeigt sich Reaktion. Den Wangenlupus, der an sich nicht ge¬ 
schwollen ist, bedeckt eine honiggelbe Borke, unter welcher sich ein ziemlich 
klares Sekret befindet. Dies enthielt mäßig viel pm. L. und daneben jene 
im Fall I erwähnten Scheiben. Auf Eitermikroben wurde durch besondere 
Färbung untersucht, aber mit völlig negativem Resultate. — 20. III. Keine 
erhebliche Abschwellung. Sekret trüber, jene Scheiben in der Mehrzahl. 
Keine Eitermikroben, i. 3‘0 ,ng . — 21. III. Patient matt und elend, wes¬ 
halb ihn die Frau, bei welcher er in Logis war, hierher begleitete. Diese 
gab an, daß Patient, welcher sehr hart gegen sich ist, gestern abend sehr 
geklagt habe. Die Schwellung sei am Abend viel erheblicher gewesen als 
nun und recht schmerzhaft. Auch habe Patient den Mund nicht öffnen 
können. Sie habe ihm Suppe kochen müssen. Zurzeit, 21. III., ist der 
Trismus verschwunden, doch ist die Wange sehr erheblich geschwollen und 
etwas gerötet. Die Schwellung erstreckt sich auf die Weichteile am Halse 
und unter dem Kinn. Der Lupus ist sehr verbreitert, liegt aber überall im 
Niveau (Taf. IV, Fig. 8). Er ist von einer braunrötlichen Borke bedeckt 
und sondert ab. Morphologischer Befund der Absonderung wie gestern. 
Keine Eitermikroben. Patient fühlt sich ziemlich elend. Appetit verringert. 
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Patient hat nur etwas Brei gegessen. Kein Kopfweh. M. T. 37*8. Auch 
der Lupus an der Oberlippe und am Arm reagieren, ersterer mit Borken¬ 
bildung. Beide haben einen roten Hof. — 22. III. Die Schwellung ist seit 
gestern nur wenig gefallen. Exzision aller drei Lupusstellen. 

Abriß der Krg. Fünf Inj. 6 - 5 mg . Atbn. Exzision 8 Tage nach der 
ersten, 2 Tage nach der letzten Injektion. 

Fall HI. Karl N., 23jähriger Schmied. Der Vater lebt und ist gesnnd, 
ebenso die sechs Geschwister. Die Mutter ist im Wochenbett gestorben. 
Patient war als Kind und später gesund, doch hatte er von klein auf ein 
rotes Fleckchen links im Gesicht auf dem Jochbein, aus welchem sich der 
vorliegende Lupus entwickelte. Patient ist ein kräftiger, gesunder Mensch. 
1. IH. i. 0*2 Rtbn. unter den Lupus. — 2. III. Geringe Schwellung des 
Lupus und der Haut in nächster Umgebung desselben, i. 0 • 3 ccm —. 3. IH. 
Starke Schwellung. Patient war matt geworden, hatte Kopfweh, aber den 
Appetit nicht verloren, i. 0*4 ccra , von Seiten je 0*1 unter den Lupus. — 
der Patient stellte sich erst am 7. III. wieder vor und berichtete, daß er nach 
Inj. am 3. HI. recht krank und elend geworden sei. Die Schwellung war 
bis jetzt noch stärker geworden, beschränkte sich aber auf die Gegend des 
Lupus (Taf. V, Fig. 9). Exstirpation. 

Abriß der Krg. 3 Inj. 0*9 CCID . Exzision 6 Tage nach der ersten und 
4 Tage nach der letzten Inj. 

Klinisches Ergebnis. 

Die Reaktionen dieser beiden Fälle lassen klinisch dieselben Unter¬ 
schiede in typischer Weise erkennen wie die an dem Lupus des ersten 
Falles: Also bei Fall II (Atbn.) verbreitete Schwellung, Muskelreizung, 
keine Veränderung am Lupus selbst; bei Fall III (Rtbn.) Schwellung 
des Lupus, Phlegmone der nächsten Umgebung. 

Morphologische Befunde bei Fall II und III. 

Das Präparat derAtbn.-R. von Heinr. H. läßt sich bei 7facher 
Vergrößerung fast ganz überblicken (Taf. VI, Fig. 12). Die lupöse Schicht 
zeigt eine Einsenkung in der Mitte. Die Schicht ist überhaupt von ge¬ 
ringer Dicke und trägt keinerlei Zeichen von Infiltration und Schwellung. 
Sie besteht aus dem derben Fasergerüst der Kutis, zwischen dessen 
Maschen die lupösen Nester liegen. Es besteht reichliche Zellinfiltration 
von L. Z. mit verhältnismäßig großen rundem oder ovalem Kern. Pm. L. 
finden sich in dem eigentlichen Lupus nicht, tb. Riesenzellen in einzelnen 
Exemplaren. 

Im Gewebe unter dem Lupus überraschten die Zeichen einer sehr 
intensiven Exsudation. Die als kleinste runde helle Pünktchen sichtbaren 
Fettzellen sind überall durch einen dunklen Grund getrennt und mitten 
unter dem Lupus, wo die Exsudation am stärksten auftrat, hat sie an 
verschiedenen Stellen das Gewebe gesprengt und sich in kleinen und 
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größeren Lücken (nicht Abszessen) angesammelt. Siehe Taf. VI, Fig. 12. 
Besser zeigt die 20fache Vergrößerung (Taf. VII, Fig. 14) diese Lücken 
bei a, a, a. Bei a a, besteht ein größerer verzweigter Baum der An. 
welcher in der Mitte des Lupus an der Oberfläche mündet (Taf. VI, Fig. 12. 
In diesen Lücken enthält das Exsudat dichte Ansammlungen von pm. L 
mit den schon bei der klinischen Beobachtung im Sekret konstatierten 
Degenerationsformen derselben. Im Gewebe außerhalb dieser Lücken 
finden sich auch an manchen Stellen pm. L., an anderen L. Z., an weiteren 
beide gemischt. Es schien mir wichtig, die Frage weiter zu verfolgen, 
ob hier ein besonderer Modus der Verteilung vorliege und welcher. Die 
Technik bei dieser Untersuchung war folgende: Eine Kopie von der 
Platte zu Fig. 12 wurde durch vertikale und horizontale Liniierung in 
kleine Quadrate abgeteilt, deren jedes so groß war wie das Gesichtsfeld 
eines Objektivs, welches noch sicher die Unterscheidung der betreffenden 
Rundzellen leistete. Mittels einer Verschiebungsvorrichtung des Mikro¬ 
skoptisches wurde das Präparat in Streifen von der Breite der Quadrate 
systematisch vollständig durchgesehen, und ein jedes Quadrat, in welchem 
pm. L. vorhanden waren, je nach der mittleren oder sehr großen Anzahl der¬ 
selben mit ein oder zwei Punkten bezeichnet. Zur Kontrolle wurde die Durch¬ 
suchung wiederholt. Ein Rahmen, welcher durch vertikale und horizontale 
Bespannung mit schwarzen Zwirnsfäden dieselben Quadrate frei im Innern 
trug, ermöglichte die sichere Übertragung der Punkte auf die Glasseite 
und dann auf die Bildseite der Platte mit schwarzen Punkten. Über¬ 
blicken wir die auf diese Weise durch weiße Punkte und Doppelpunkte 
versehene Kopie der Platte (Taf. VI, Fig. 12), so erhalten wir die ge¬ 
wünschte Aufklärung über die Verteilung der Rund zellenarten. Wir sehen, 
daß das Gewebe unter dem Lupus das Terrain für das Auftreten der pm.L. 
ist, und daß dies unter der Mitte des Lupus am intensivsten vor sich 
geht. Es fällt also mit dem Terrain der Exsudatlücken, d. h. mit dem 
der stärksten Exsudation zusammen. Somit dürfte auch die entzündliche 
Reizung der Atbn.-R. der Ausdehnung und dem Intensitätsgrade nach 
dieser Punktierung entsprechen. Außerhalb des genannten Terrains ist 
die Exsudation geringer, die zellige Infiltration zwar noch reichlich, aber 
die Exsudatzellen sind Ly.Z. Taf. VII, Fig. 14 zeigt bei 20facher und besser 
noch Taf. V, Fig. 10 bei 92facher Vergrößerung die fast überall durch 
reichliche zellige Exsudation voneinander getrennten, zum Teil durch 
Resorption sehr verkleinerten, aber immer scharf kontourierten Fettzellen. 
Die verbreitete Neubildung junger Fettzellen zeigt Taf. XIII, Fig. 24. Wir 
haben hier also das Bild der oben erwähnten typischen Entzündung des 
Fettgewebes. Innerhalb des Terrains der pm.L. scheinen die Fettzellen 
zu leiden. Sie färben sich weniger kräftig und zeigen keine Neubildung 
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junger Zellen. Eine Abbildung an der Grenze des pm. L.-Terrains findet sich 
bei dem Atbn.-Fall IV (Taf. XIII, Fig. 26), auf welche ich zurückkomme. 

Das Präparat der Rtbn.-R. von Karl N. läßt sich 7fach vergrößert 
ebenfalls hinreichend überblioken (Taf. VI, Fig. 13). Es zeigt nicht, wie 
das vom vorigen Fall, eine kraterförmige Einsenkung in der Mitte des 
Lupus, sondern eine flache Vorwölbung über das Niveau. Die Lupus- 
schicht ist verdickt, anscheinend durch Quellung. Dies tritt namentlich 
links hervor, wo der Schnitt eine von vornherein dickere Stelle eines 
Knötchens getroffen hat. Die Schnittfläche des Lupus hat hier gegenüber 
der von Fall II ein homogenes Ansehen. Die Lupusnester bilden ver¬ 
waschene Wolken mit zahlreichen Durchschnitten erweiterter Gefäße. 
Riesenzellen finden sich vereinzelt. 

Unter dem Lupus bietet das Subkutangewebe nicht wie im Fall II 
Zeichen einer besonders starken Exsudation in bestimmten Bezirken. Mit 
Exsudat gefüllte Räume finden sich nicht. Es besteht, wie bei Fall II, 
an den Seiten eine Exsudation zwischen den Fettzellen mit reichlicher 
Rundzelleninfiltration und Neubildung junger Fettzellen. Die infiltrierenden 
Rundzellen sind jedoch hier Lj. Z. Auch an diesem Präparate ist zweimal 
die bei Fall II beschriebene systematische Durchsuchung vorgenommen. 
Dabei sind pm. L. so vereinzelt angetroffen, daß sie nur als unwesentliche 
Zuzügler gelten konnten. Da, wo wir im Fall II das Terrain der starken 
Exsudation, die Extravasaträume und die pm.L. beobachteten, zeigt sich 
in den Präparaten unseres Falles III ein ganz anderes sehr eigentümliches 
Verhalten der Fettzellen und Fettläppchen, welches sich bei allen folgenden 
mit Rtbn. behandelten Lupusaffektionen in derselben Weise wiederfindet. 
Es besteht in einer ausgedehnten auffallenden Einschmelzung der Fett¬ 
zellen, vorwiegend an der Grenze des Subkutangewebes gegen den Lupus. 
Schon das Übersichtspräparat (Taf. VI, Fig. 13) läßt namentlich links 
unter dem dickeren Teil die helle durchsichtige Beschaffenheit der Fett¬ 
zellen erkennen, welche aber auch an anderen Stellen auftritt. Ungleich 
mehr ist aber die 20 fache Vergrößerung (Taf. VIII, Fig. 15), welche ja 
auch noch eine genügende Übersicht gestattet, geeignet, diese Ver¬ 
änderungen zu demonstrieren. Die Zellenmembranen sind in den hellen 
Läppchen kaum noch zu unterscheiden, und zwar je näher der Lupus¬ 
grenze um so weniger. Zum Teil sind auch die Fettkörper schon zu¬ 
sammengeflossen. Daß Hand in Hand mit der Auflösung der Fettzellen 
bereits eine beträchtliche Resorption des Fettes stattgefunden hat, läßt 
der Befund der Ablösung von Fettläppchen von ihrer Umgebung er¬ 
schließen, wie sie die Läppchen a, a (Taf. VI, Fig. 13 und Taf. VIII, Fig. 15) 
zeigen. Diese Ablösung, welche ich mir beim Fixieren und Härten ent¬ 
standen denke, hat ihren Grund in der Kontraktionsspannuug des seines 
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Fettes größtenteils beraubten Gewebsgeröstes, der deshalb auch dunkler 
erscheinenden Läppchen. Überall, wo die Fettzelleneinschmelzung sich 
zeigt, treten die Rundzellen spärlicher auf und fehlen, wo sie sehr stark 
ist, ganz. Taf. V, Fig. 11 gibt bei 92facher Vergrößerung ein Bild von 
den stark verdünnten und schon sehr zergangenen Membranen, welche 
wie halbleere Säcke durcheinander liegen. Weitere mikroskopische Details 
sind bei 520facher Vergrößerung aus Taf. XIII, Fig. 25 zu entnehmen. 
Statt der regelmäßigen Zellräume finden wir hier ganz unregelmäßige 
Maschen zwischen chaotisch durcheinanderliegenden, zergangenen, ge¬ 
falteten, auch frei flottierenden Fragmenten der Fettzellenmenbranen. Auf 
einen Kern mit Protoplasmarest rechts von der Mitte ist eingestellt. Auch 
bei letzterem hat die Kontur gelitten. 

Zusammenstellung von Fall IV (Atbn.-R.) und Fall V 

. (R t b n. - R.). 

Fall IV. Alwine J., 15jähriges, gesundes, kräftiges Mädchen. Die 
Eltern leben und sind gesund, ebenso die teils älteren, teils jüngeren Ge¬ 
schwister. Auch Patientin war stets gesund. Doch hatte sie von klein auf 
einen kleinen, roten Fleck an der linken Wange, welcher in letzter Zeit 
größer geworden ist und sich zu dem jetzigen Lupus entwickelt hat. 
14.11. 11 i. 0*1 mg Atbn. unter den Lupus. — 16. IL Keine Allgemein¬ 
erscheinungen, auch keine örtlichen Schmerzen. Doch ist um den Impfstich 
eine weiche diffuse Schwellung von 3 cm Durchmesser entstanden. Die 
Schwellung nimmt keinen Fingereindruck an wie bei Ödem. Der Lupus 
liegt platt im Niveau der Haut, i. 0 • 2 mg Atbn. — 18. II. Keine Allgemein¬ 
erscheinungen nach der vorigen Inj. Doch ist die Schwellung mehr aus¬ 
gedehnt, i. 0 • 5 Atbn. von vier Seiten unter den Lupus. — 20. II. Keine 
Allgemeinerscheinungen. M. T. 36.9, erhebliche, blaßrote, schmerzhafte 
Schwellung der unteren Hälfte der Wange. Der Lupus liegt platt im Niveau 
(Taf. IX, Fig. 16). Exstirpation. 

Abriß der Krg. 3 Inj. 0-8“ s Atbn. Exzision 5 Tage nach"der ersten 
und 2 Tage nach der letzten Inj. 

Fall V. Elisabeth M., 23jährige Weberin, Vater an Schwindsucht ge¬ 
storben, drei Schwestern und ein Bruder leben und sind gesund. Eine 
Schwester starb am Typhus. Patientin selbst will immer gesund gewesen 
sein. Solange sie sich erinnern kann, hat sie die Lupusstellen. Auch die 
Mutter weiß nicht, wie lange sie bestehen. Der groschengroße Lupus der 
linken Wange ist Gegenstand unserer Beobachtung. Außerdem bestehen 
noch sechs andere ähnliche Lupusstellen und zwar links: zwei Stellen an 
der Hinterseite des Oberarms und eine am Kapitulum ulnae, rechts: eine 
Stelle an der Beugeseite des Vorderarms, eine an der Schulter und eine 
über der Mamilla. 24. V. 11, i. 0 • 2 ccm Rtbn. unter den Gesichtslupus. — 
27. V. Keine A.R. Doch ziemlich erhebliche Schwellung des Lupus, i. 0*2"™.— 
30. V. Schwellung erheblicher gewesen, i. 0*3 ccra . — 31. V. Patientin fühlte 
sich sehr krank. M.T. 37-1. Sehr starke Schwellung, Rötung, Hitze und 
Schmerzhaftigkeit, welche aber auf den Lupus, seinen Boden und nächste 
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Umgebung beschränkt sind, während sich nur ein geringes entzündliches 
Ödem weiter auf die Wange erstreckt (Taf. IX, Fig. 17). Der Gesichtslupus 
wurde 31. V. auf der Höhe der Reaktion exstirpiert; die übrigen am 10.VI. 11. 

Abriß der Kgr. 3 Inj. 0 • 7 ccm Tbn. Ros. Exzision 7 Tage nach der 
ersten, einen Tag nach der letzten Inj. 

Klinisches Ergebnis. 

Bei Fall IV sind entsprechend der geringeren Dosierung die Reaktions¬ 
erscheinungen geringer, doch im Wesen ganz die gleichen, für Rtbn. 
typischer wie in Fall I and II. 

Bei Fall Y haben wir starke örtliche und allgemeine Reaktion, 
welche aber auch hier die im Fall I und III für Rtbn. festgestellten 
typischen klinischen Erscheinungen bietet. 

Morphologische Befunde bei Fall IV und V. 

Das Präparat der Atbn.-R. bei Alwine J., Fall IV, bietet in allen 
Verhältnissen völlige Analogie mit den von Heinrich H, Fall II. Was 
zunächst den Lupus betrifft, so zeigt das Übersichtspräparat (Taf. X, 
Fig. 20) wie im Fall II einen Krater, in welchem das lupöse Gewebe be¬ 
deckt mit eingetrocknetem Sekret zutage liegt. Dieser Krater, die geringe 
Dicke der lupösen Schicht, ihre Struktur schließen eine Anschwellung aus. 
Das zellige Infiltrat ist das gewöhnliche. Riesenzellen in geringer Zahl. 
Das Gewebe unter dem Lupus zeigt genau wie bei Fall II, nur kleiner, 
die durch eine akute Infiltration entstandenen Gewebslücken (Taf. X, 
Fig. 20 und Taf. XI, Fig. 22 a, a). Das Exsudat in diesen Gewebslücken 
enthält ebenfalls pm. L. mit den genannten Tbn.-Degenerationsformen. 
Auch in diesem Fall wurde mittels der beschriebenen Technik die Ver¬ 
teilung der pm. L. und der Ly. Z. festgestellt, und das Resultat durch 
Wiederholung der Durchsuchung kontrolliert. Die resultierende Verteilung 
der Rundzellen ist in Taf. X, Fig. 20 ganz wie bei Fall II verzeichnet, 
so daß einfache Punktierung das Vorhandensein einer erheblichen Anzahl 
von pm.L., doppelte Punktierung vorwiegendes oder ausschließliches Auf¬ 
treten derselben anzeigt. Diese Fig. 20, Taf. X, lehrt, daß, wie in Fall II, 
das Auftreten der pm. L. im Subkutangewebe der Ausdehnung der lupösen 
Schichten auf der Oberfläche entspricht, in der Mitte des Lupus am 
intensivsten ist und hiermit dem Terrain der Gewebslücken, also mit dem der 
stärksten Exsudation zusammenfällt. In diesem Terrain erscheinen, wie bei 
Fall II, die Fettzellen geschädigt; sie färben sich weniger stark und zeigen 
keine Proliferation. Um dieses Verhalten zu zeigen, wurde auf eine Stelle 
der Grenze der pm.L.- und der Ly.Z.-Zone (Taf. IX, Fig. 18 und Taf.XI, 
Fig. 22 bei b ) eingestellt. Taf. XIII, Fig. 26 gehört im oberen Teil dem 
Terrain der pm.L.. im unteren dem der Ly.Z. an. Einige große Zellen 


Digitized by 


Gck igle 


Original from 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 



552 


F. J. Rosenbach: 


Digitized by 




in der Mitte sind wohl Polyblasten. Auf diese Figur wurde schon bei 
Fall II Bezug genommen. Außerhalb des Terrains der pm. L. besteht die 
typische Entzündung des Fettgewebes mit reichlicher Infiltration von Ly. Z. 
zwischen den Fettzellen. Resorption der Fettkörper (Taf. IX, Fig. 18 uni 
Taf. XI, Fig. 22) und zahlreiche Neubildung junger Fettzellen. 

Das Präparat der Rtbn.-R. bei Elisabeth M. ist 24 Stunden nach 
der letzten Injektion auf dem Höhepunkte einer sehr intensiven Rtbn.-R. 
entnommen. Hier ist also vorwiegend mit primären Erscheinungen, aber 
noch nicht mit sekundären Zellveränderungen, z. B. solchen der Resorption, 
zu rechnen, wie bei Fall III, bei dem die Eistirpation erst 4 Tage nach der 
letzten Injektion erfolgte. Das Ubersichtspräparat (Taf. X, Fig. 21) läßt 
eine Schwellung der lupösen Schicht erkennen. Die kleine Lücke bei a 
ist ein durch die Schwellung ausgeglichener Krater. Die Struktur des 
Lupusgewebes zeigt wie im Fall III eiue homogene Beschaffenheit Die 
Bindegewebsbündel sind in dem lupösen Gewebe undeutlich abzugrenzeu. 
auch bei stärkerer Vergrößerung. Es zeigen sich viel erweiterte Gefäße 
im Durchschnitt und daneben viele Riesenzellen. Auch hier ist mittels 
der beschriebenen Technik das Präparat durchsucht, und in der genannten 
Weise das Vorkommen und die Verteilung der beiden Rundzellarten fest¬ 
gestellt. Es ergab sich, daß in diesem Falle die pm. L. nicht ganz fehlten. 
Wie Taf. X, Fig. 21 zeigt, fehlen sie in der Mitte unter dem Lupus, 
um an den Seiten aufzutreten, ganz entgegengesetzt, wie bei der Atbn.-R. 
Auch ist ihre Zahl eine sehr geringe, gleichmäßige, nirgends gehäufte. 
Vielleicht kann man diese Erscheinung so erklären, daß die in diesem 
Fall sehr intensive phlegmonöse Entzündung in der Umgebung des Lupus 
eine Auswanderung von pm. L. veranlaßt hat, während eine im Terrain 
der Fettzelleneinschmelzung bestehende negative Chemotaxis ihrem Ein¬ 
dringen hier entgegeuwirkte. Die EinschmelzungsVorgänge der Fettzellen 
zeigen sich hier in ihrem ersten Stadium in Form intensiver Störung der 
Membranen. Diese Veränderung ist nesterweise verteilt und bei allen vor¬ 
liegenden Fettläppchen zu finden (Taf. XII, Fig. 23). Spezielleren Aufschluß 
über diese Veränderung ergibt, die 92 fache Vergrößerung (Taf. IX. Fig. 19). 
besonders im Vergleich zu Taf. IX, Fig. 18 der entsprechenden Abbildung 
der Atbu.-R. von Fall IV. Fast mehr wie in Fall HI sind die Zell¬ 
membranen geschädigt, zergangen, gefaltet mit Zusammenfließen der Fett- 
k"rper. Wie groß die Veränderungen sind, zeigt noch mehr die 520 fache 
Vergrößerung Taf. XIII, Fig. 27. Die ursprünglichen Räume der Fett¬ 
körper liegen als unregelmäßige Maschen zwischen den in Einschmelzung 
begriffenen, zerknickten, z. T. schon fast aufgelösten Hüllen. Auch hier 
ist ein Fettzellenprotoplasmarest mit Kern (Taf. XIII, Fig. 273^ eingestellt. 
Er zeigt eine noch unregelmäßigere Koutur als der in Fall IIL 
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Beobachtung Fall VI. 

Auf diesen Fall ist bereits oben hingewiesen. Er soll dazu dienen, um 
bei der morphologischen Untersuchung und Unterscheidung der Atbn.-R. 
und der Rtbn.-R. einen eventuellen Einfluß individueller Verschiedenheit 
auszuschließen. Dazu bot sich eine günstige Gelegenheit bei einer Patientin, 
welche auf jeder Seite des Gesichts einen geeigneten Lupusknoten trug. Der 
Knoten am linken Ohr wurde mit Atbn., der auf der rechten Wange mit 
Rtbn. behandelt, beide eistirpiert und zur Untersuchung verwendet. 

Bertha M., 8jähriges Mädchen, Vater gesund, Mutter vor 7 Jahren an 
Schwindsucht gestorben. Patientin wurde von der schon sehr kranken 
Mutter gestillt. Von vier Geschwistern ist die älteste kränklich. Patientin 
selbst war nie eigentlich krank, doch kränklich. Jetzt ist sie in gutem Er¬ 
nährungszustände. Vor einem Jahr wurde bei ihr in der Medizinischen 
Poliklinik eine geringe Lungenerkrankung konstatiert. Seit dem 3. oder 
4. Lebensjahre hat sie einen Lupus am linken Ohr und einen anderen auf 
der rechten Wange, fingerbreit unter dem Jochbogen von etwa 13 mtu Durch¬ 
messer. 24.1. 11, i. 0*1 ms Atbn. unter den Lupus am Ohr. — 26.1. Der 
Helix ist geschwollen und gerötet, auch etwas das übrige Ohr, i. 1*0 ms 
Atbn. wiederholt. — 30. I. Es sind erheblichere Schmerzen, Schwellung 
und Rötung aufgetreten. Keine Klagen über schlechtes Befinden. Zurzeit 
besteht noch ziemlich erhebliche Schwellupg. Keilförmige Exzision aus der 
Ohrmuschel mit dem Lupus. — 6. II. 11, i. 0-2 ecm Tbn. Ros. in den Lupus 
der rechten Wange. — 7. II. Typische örtliche Reaktion. — 8. II. Wieder¬ 
holung der Inj. mit derselben Dosis. — 9. II. Erhebliche örtliche und etwas 
A. R. — 11. II. Schwellung etwas zurückgegangen. — 12.11. Exstirpation 
des Lupus. 

Abriß der Krg. 

Lupus am linken Ohr 2 Inj. 0 • 2 Atbn. Exzision 6 Tage nach 
der ersten, 4 Tage nach der letzten Inj. 

Lupus der rechten Wange 2 Inj. 0-4 ccm Tbn.Ros. Exzision 6 Tage 
nach der ersten, 4 Tage nach der letzten Inj. 

Eine Vergleichung der Präparate bei 7facher Vergrößerung habe ich 
unterlassen, weil die zu verschiedene Beschaffenheit des anatomischen Sitzes 
des Lupusknoten sie zwecklos machte; doch wurde an der Photographie des 
7 fach vergrößerten mikroskopischen Wangenpräparates mittels der beschrie¬ 
benen Technik die Durchsuchung zur Feststellung der Verteilung der Rund¬ 
zellenarten, wie sonst vorgenommen, und das Resultat durch eine zweite 
Durchsuchung kontrolliert und bestätigt. Es ergab sich, daß wie bei Fall III 
die Zahl der pm. L. eine verschwindend geringe war. Dagegen waren in 
dem Ohrpräparat diese pm.L. hinreichend vertreten. In allen Beziehungen 
bietet dieser Fall zwischen rechts und links dieselben Unterschiede der 
Atbn.-R. und der Rtbn.-R. wie die vorstehenden Fälle. Sowohl die Luminar- 
photographien als auch die Aufnahmen bei der stärkeren und starken Ver¬ 
größerung ergaben Befunde sowohl für die Atbn.-R. als für die Rtbn.-R., 
welche den betreffenden bei den vorstehenden Fällen erhaltenen Bildern 
genau entsprechen. Es sind deshalb die Figuren hier nicht aufgenommen. 
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Beobachtung Fall VII. 

Dieser Fall betrifft einen Lupus nach abgeschlossener Kur mit Rtbn. 
Anstatt einer Ausschabung erschien hier bei der kleinen Ausdehnung des 
Lupus die Exzision zweckmäßiger. So wurde ein Präparat erhallen, 
welches die Wirkungen des Rtbn. nach einer wirksamen Kur (Heilung 
3 Jahr 9 Monaten nach Beginn der Behandlung konstatiert) morphologisch 
studieren ließ. 

Minna M., 12jährige Bergmannstochter. Es besteht bei ihr ein Lupus 
an der Wange und am Vorderarm, je etwa markstückgroß. Beide Stellen 
wurden gleichzeitig meist mit denselben Mengen Rtbn. behandelt. Gegen¬ 
stand der Beobachtung hier ist der Gesichtslupus. 12. VI.09, i. 0-1 ccm . — 
14.VI. Örtliche Reaktion, i. 0*15 ccm . — 15.VI. Erhebliche örtliche und 
allgemeine R. — 19. VI, i. 0-2 cem . — 20. VI. Örtliche und allgemeine R., 
welche bei den folgenden Inj. abnehmen. — 21.VI., i. 0-3 fcm . — 23.VI., 
i. 0-35"™. — 28. VI., i. 0-4 ccni . — l.VII., i. 0*5 ccm . — 6. VII. Exstir¬ 
pation des Wangenlupus. 

Abriß der Krg. 

7 Inj. 2-0 cein . Exzision 24 Tage nach der ersten, 6 Tage nach der 
letzten Inj. 

Für den hier in Betracht zu ziehenden morphologischen Befund 
ist 20 fache Vergrößerung genügend (Taf. XIV, Fig. 28). Etwas störend 
sind bei diesem Präparat die im Subkutangewebe vorhandenen Lupus¬ 
stellen. — Doch ist zwischen denselben die Einschmelzung und Resorp¬ 
tion des Fettgewebes, an dessen Stelle junges Bindegewebe — Granu¬ 
lationsgewebe — getreten ist, an den übrig gebliebenen Fetttropfen zu 
erkennen. Das seitlich noch vorhandene Subkutangewebe zeigt überall 
sehr verdünnte Zellmembranen und Zusammenfließen zu Fetttropfen. Als 
Praktiker weiß man, daß der scharfe Löffel in diesen Fällen in ganz 
weichem Gewebe vordringt und leicht das Granulationsgewebe mit den 
Lupusnestern zu entfernen ermöglicht. Es ist oft auffallend, wie weit das 
ganz erweichte Gewebe den Löffel in die Tiefe dringen läßt. 

Zusammenfassung. 

A. Die Reaktionserscheinungen nach Inj. von Atbn. unter einen 
Lupus bestehen schon bei geringer Dosis in einer intensiven, entzünd¬ 
lichen Reizung, welche eine weit über das Gebiet des Lupus hinaus¬ 
reichende, schmerzhafte, schwach gerötete diffuse Schwellung veranlaßt 
und in benachbarten Muskelgebieten einen tonischen Kontraktionszustand 
erregen kann. Dabei treten mehr oder weniger erhebliche Allgemein¬ 
erscheinungen auf. Der Lupus selbst zeigt außer einer Absonderung, 
welche länger fortdauern kann, keine Veränderung. Die Erscheinungen 
bilden sich nach einigen Tagen ohne schädliche Folgen zurück. Die 
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morphologische Untersuchung bestätigt zunächst, daß der Lupus selbst 
nicht geschwollen war. Auch erschien sein Gewebe nicht verändert. Das 
Gewebe unter demselben bot Zeichen einer intensiven, entzündlichen 
Beizung, bestehend in einem Exsudat, welches sich in kleineren und 
größeren Lücken des auseinander gedrängten Gewebes vorfand, und in 
dem vorwiegenden bis alleinigen Auftreten von pm. L. Diese Reizungs¬ 
erscheinungen waren mitten unter dem Lupus am intensivsten und ver¬ 
loren sich weiter ab, um dem typischen akuten Entzündungszustand des 
Fettgewebes Platz zu machen, bestehend in der Infiltration eines Ly. Z.- 
reichen Exsudats zwischen die Fettzellen mit Resorption des Fettes und 
Neubildung junger Fettzellen. 

B. Die Reaktionserscheinungen von Rtbn. unter dem Lupus bestehen 
in einer Schwellung des Lupus selbst und einer Veränderung seines 
Gewebes, welches mit Flüssigkeit imbibiert wird und solche an der Oberfläche 
absondern kann. Außerdem verändert das Lupusgewebe seine Konsistenz, 
erweicht mehr und mehr bei Fortsetzung der Injektionen und verkleinert 
sich bis auf einen bestimmten Rest. Um den Lupus, aber nur in naher 
Nachbarschaft desselben, bestehen die Reaktionserscheinungen in einer 
intensiven nicht eitrigen Entzündung, welche ganz einer akuten Zell- 
gewebsphlegmone gleicht. Daneben bestehen je nach der Dosis geringere 
oder erheblichere Allgemeinerscheinungen. Alle Erscheinungen gehen in 
einem bis einigen Tagen ohne schädliche Folgen zurück. Die morpho¬ 
logische Untersuchung bestätigt zunächst an den Überblickspräparaten die 
Schwellung der lupösen Schichten. Sie zeigt ferner eine homogene Be¬ 
schaffenheit derselben. — Das phlegmonös-entzündete Zellgewebe zeigt 
hie und da die typische Entzündung der Fettzellen: Exsudation mit Rund¬ 
zellen (Ly. Z.), Resorption der Fettkörper und Neubildung junger Fettzelleu. 
Jedoch sehr starke Reizungserscheinungen wie bei Atbn. — Exsudatlücken, 
Überschwemmung mit pm. L., Muskelreizung — finden sich nicht. Anstatt 
dessen aber war für alle die untersuchten Fälle eine Einschmelzung der 
Fettzellen charakteristisch, welche an der Grenze des Lupus am intensivsten 
war, aber auch weiter ab in Nestern auftrat und mehr oder weniger überall 
zu bemerken war. Da, wo sich diese Einschmelzung zeigte, wurde das 
Auftreten der Ly. Z. geringer, um an den Stellen, wo sie am intensivsten 
war, ganz zu fehlen. Die fortschreitende Resorption des eingeschmolzenen 
Fettgewebes und der Ersatz desselben durch Keimgewebe nach wieder¬ 
holten Inj. wurde auch durch die morphologische Untersuchung dargetan. 

Obwohl die Einschmelzung von Fettzellen, da, wo solche im Bereich 
der Gewebseinschmelzung liegen, der gewöhnliche Vorgang ist, so bleibt 
doch das konstante Auftreten desselben in unseren Fällen von Rtbn.-R. 
namentlich in dem Grade, wie wir ihn kennen lernten, eine bemerkens- 
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werte Erscheinung. Suchen wir nach Analogien bei lokalen in entzündlicher 
Reaktion begriffenen Herden anderer Infektionskrankheiten, so möchten 
wohl lokale Staphylokokkenherde der Haut (Furunkel) zur Vergleichung 
der Verhältnisse geeignet sein. Ich habe früher viele Furunkelpräparate 
in derselben Weise behandelt und untersucht wie bei der Tbn.-R. Dabei 
zeigten sich an den Stellen, wo sich die Ablösung der eitrigen Kokken¬ 
nekrosen vorbereitete, dieselben Bilder der Fettzelleneinschmelzung. Diese 
gehört hier zu den Vorgängen, durch welche das gesunde Gewebe das 
tote ablöst. Wenn wir nun annehmen, daß bei einem solchen Infektions¬ 
herd, einem Furunkel, die Heilung dadurch ermöglicht wird, daß in der 
Umgebung der durch die Infektionskeime befallenen Partien eine Immuni¬ 
sierung stattfindet, so daß das Gewebe in der Umgebung dieser Partien 
nicht mehr infiziert werden kann, sondern gesund bleibt und die Ab¬ 
lösung des toten oder kranken an seiner Grenze vor sich gehen läßt, so 
werden wir auch da, wo wir unter solchen Umständen Ablösungs¬ 
erscheinungen auftreten sehen, eine stattgefundene Immunisierung voraus¬ 
setzen müssen. Ich möchte annehmen, daß auch dem Auftreten der Fett¬ 
einschmelzung bei der Rtbn.-R. diese Bedeutung zuzuschreiben ist. Es 
endet ja auch hier die Einschmelzung mit Bildung von Keimgewebe. 
Nur übt hier das, wenn auch kranke, so doch lebende tuberkulöse Gewebe 
nicht den zu einer prompten Ausstoßung führenden Reiz aus wie die 
tote toxische Kokkennekrose. 

Die hier zusammengefaßten klinischen Erscheinungen und Befunde 
bei der Atbn.-R. und Rtbn.-R. sind Resultate der Untersuchung von 
9 Tbn.-R. an 8 Lupuserkrankungen bei 7 Patienten. 4 der Beobachtungen 
der Reaktionen waren Atbn-R, 5 Rtbn.-R. Sowohl bei den ersteren wie 
hei den letzteren besteht völlige Übereinstimmung der Resultate unter¬ 
einander. Dagegen wurden zwischen beiden Gruppen sehr wesentliche 
typische Unterschiede festgestellt. 

Diese Unterschiede waren dem Wesen nach unabhängig von der 
Dosierung. Auch wo diese so gewählt wurde, daß die Allgemeinerschei¬ 
nungen annähernd die gleichen waren, traten die örtlichen Erscheinungen 
in qualitativ und quantitativ sehr verschiedener Weise, aber je dem Typus 
entsprechend auf. Dadurch sind sichere Anhaltspunkte gewonnen, für die 
Annahme, daß die in Rtbn. wirksamen Körper chemisch bzw. biochemisch 
spezifischer Art sind. 

Tierversuche. 

Bekanntlich haben wir leider keine leicht zu haltenden Versuchstiere, 
welche auf Tuberkuloseimpfung und auf Tuberkulinbehandlung in derselben 
oder wenigstens ähnlichen Weise reagieren wie der Mensch. Das Meer¬ 
schwein ist ja für Tuberkuloseimpfung sehr empfindlich nnd gegen ein- 
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getretene Erkrankung völlig wehrlos. Auch bieten tuberkulöse Meer¬ 

schweine hei Tuberkulininjektionen nicht dieselben Reaktionen dar, wie 
der Mensch, sondern nur schwache. Mit Perlsuchtbazillen infizierte 

Kaninchen gaben mir keine besseren Reaktionserscheinungen. Brauch¬ 
bare, wenn auch wenig in die Augen springende Resultate erhielt ich an 
Meerschweinchen, bei denen eine kleine oberflächliche örtliche Hauttuber- 
kulose durch Impfung von Tuberkelbazillen in eine kleine Hauttasche 
hervorgebracht war. Injektion von Tbn. unter diese Hauttuberkulose nach 
verschieden langem Bestehen derselben (11 bis 40 Tage) veranlaßte un¬ 
verkennbare Reaktionen, welche auch hei Atbn. und Rtbn. verschieden aus¬ 
fielen. Ich habe bis jetzt die Bauchhaut benutzt, weil diese in dünnerer 
Falte aufzuheben ist, als die Rückenhaut. — Bei dem ersten Meer¬ 
schweinchen zeigte sich 11 Tage nach der Tuberkuloseimpfung, welche 
über der linken Inguinalgegend, wie angegeben, gemacht war, ein flaches 
Scheibchen in der Cutis von nicht ganz l om Durchmesser, welches gegen 
die Umgegend und gegen die Muskulatur sehr beweglich war. 12 Stunden 
nach einer Inj. von 0-2 ccm Rtbn. unter dasselbe konnte man deutliche 
Verdickung und Verbreiterung des Scheibchens und Infiltration der das¬ 
selbe enthaltenden Hautfalte konstatieren. Nach 24 Stunden ist das 
Scheibchen zu einem markstückgroßen Infiltrat geworden, welches mit der 
Muskulatur verlötet ist. Außerdem ist in der Breite von 2 Fingern die 
Haut ringsum inhibiert, und eine Falte derselben wesentlich verdickt. Der 
Lupus sonderte etwas Flüssigkeit mit käsigen Bröckeln ab. Nach 36 Stunden 
war alles im Rückgang. Nach 48 Stunden war das Infiltrat verschwunden, 
das Scheibchen noch etwa 1.5 cm im Durchmesser. Bei einem zweiten 
Tier zeigte sich bei gleicher Dosis derselbe Erfolg, nur betraf die Schwellung 
mehr die Haut des Oberschenkels. Ich legte deshalb später die Tuberkulosen 
höher und möglichst in der Mitte des Bauches an. Um festzustellen, 
daß es sich hier wirklich um eine Tuberkulinreaktion handele, und nicht 
etwa um eine Reizungserscheinung nach Injektion irgendwie differenter 
Flüssigkeit, wurde einem Meerschweinchen 0-4 ccm von der Flüssigkeit 
eines zur Tuberkelkultur hergerichteten aber nicht mit Tuberkelbazillen 
beschickten, aber doch 8 Wochen bebrüteten Kölbchens und daneben 
einem zweiten Tiere 0*2 ccm Rtbn. unter die Hauttuberkulose injiziert. 

Nach 24 Stunden zeigte das mit Rtbn. injizierte Meerschwein die 
oben beschriebenen Erscheinungen, eine derbe Infiltration der Tuber¬ 
kulose, welche mit der Muskulatur verlötet war und eine Imbibition der 
Haut ringsum, während bei dem anderen, nur mit der genannten Flüssig¬ 
keit injizierten Tiere nichts von einer Verdickung der Tubenkulose, nichts 
von Infiltration der Haut zu bemerken war, sondern letztere in einer 
dünnen normalen Falte von der Muskulatur abzuheben war. 24 Stunden 
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nach der Injektion wurden die Tiere getötet und die Präparate zur mikro¬ 
skopischen Untersuchung entnommen. Taf. XV, Fig. 29 stammt von 
dem mit der bebrüteten Kartoffelpeptonbouillon injizierten Tier, Taf. XV. 
Fig. 30 von dem mit Rtbn. injizierten. Bei weiteren Versuchen wurde 
bei den getöteten Tieren die Sektionstechnik insofern geändert, als die 
ganze vordere Bauchwand in toto exzidiert und dann die Schichten von¬ 
einander getrennt wurden. Dabei sah man, daß sich bei den Rtbn.-R. 
unter der Haut an der Verlötungsstelle dieser mit der Tuberkulose eine 
einige Millimeter breite hämorrhagische Zone anschloß. Auch ergab sich, 
daß die Bauchwand in toto (mit der Muskulatur) mäßig imbibiert, und das 
Peritoneum leicht rosa gefärbt war. Es wurden noch 9 Versuche mit 
Rtbn. angestellt, und zwar bei 4 Tieren mit der Dosis von 0»2 ccm . bei 
3 Tieren mit derselben Dosis und Wiederholung der Injektion nach 
48 Stunden mit 0 • 3 ocm . Bei weiteren 2 Tieren wurde die Dosis von 
0*5 com auf einmal injiziert. Den größeren Dosen und der Wiederholung 
der Injektionen, aber auch der Größe des Lupus entsprechen mehr oder 
weniger stärkere Reaktionen. Mit Atbn. wurden 4 Versuche angestellt 
mit Dosen einmal von 0-01, zweimal von 0*025 und einmal 0.05“”. 
Das letzte Tier und eins von den mit 0*025 com injizierten starben jedoch 
erst, nachdem die örtlichen Reaktionserscheinungen hinreichend ausgebildet 
waren. Diese bestehen in einer Schwellung und Infiltration der zwischen 
Haut und Muskulatur befindlichen Gewebe, welche erheblicher ist und 
namentlich sich in viel weiterer Entfernung von der Hauttuberkulose er¬ 
streckt als die Schwellung bei Rtbn.-R. Die Hauttuberkulose selbst ist 
zwar wegen der Infiltration des Subkutangewebes weniger beweglich, zeigt 
aber an sich keinerlei Schwellung oder Infiltration. Hämorrhagien wie 
bei der Rtbn.-R. habe ich bei diesen 4 Fällen nicht gefunden. Taf. XV. 
Fig. 31 gibt das Bild eines von einer Atbn.-R. stammenden Präparates. 
Dem betreffenden Tier war unter die 40 Tage vorher angelegte Haut¬ 
tuberkulose 0*01 ccm Atbn. injiziert Es war ein kleineres, mageres, sehr 
schwaches Meerschwein, bei welchem die Leber mit massenhaften kleinen 
Tuberkeln durchsetzt gefunden wurde. Daher die atrophischen Verhält¬ 
nisse, welche das Präparat zeigt. Links sieht man ein Fettläppchen, 
welches durch einen von der Leiste vordringenden Drüsenabszeß im Sub¬ 
kutangewebe, dieses komprimierend, vorgeschoben ist. 

Die Versuche sind noch nicht abgeschlossen, lassen jedoch bereits 
eine befriedigende Übereinstimmung je der Atbn.-R. und der Rtbn.-R. 
erkennen. Vor allem ist das Resultat, wenn auch nur als ein vorläufiges 
hervorzuheben, daß die hauptsächlichen Unterschiede der experimentellen 
Atbn.-R. und Rtbn.-R. mit denen beim menschlichen Lupus gut überein- 
stimmen. 


Gck igle 


Original from 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 



Zeitschri 


Tafel I. 




Lfde. 

Nr. 


Be¬ 

rner 

kun 

gen 


er/fgglul 
n/rhf aus . 


f~5ö~ 
~'nejdliu 


Digitized by 


Google 


Original from 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 







Digitized by Gougle 


Original from 

UNIVERSITY OF CALIFORNIA 



Zeitschrift für Hygiene. Bd. LXXIV. Tafel II. 

Figg. 1—4 iin Druck reduziert von 100:87. 



a 
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Fig. 5. Unbehandelter Lupus. 



Fig. 6. Unbehandelter entzündlicher Lupus. 
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Fig. 9. K. N. Fall III Rtbn. 
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Fig. 23. E. M. Fall V Etbn. 
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